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MO PAU

Yéu cau cung cip dién trong Hé thong dién Viét Nam doi hoi cang ngay
cang cao trong nhiig nam gan day. Vi thé, viéc tranh nhing sy c6 van hanh cua hé
thong dién (HTD) trd nén ngay cang quan trong. Tuy nhién, do chi phi rat cao clia
céc thiét bi cao ap, dac biét 1a may bién ap, viéc thay mdi dé nang cao do tin cay s€
1a khong kinh té dbi voi nhiéu thiét bi da qua thoi han st dung vi trén thuc té nhiéu
thiét bi ndy van con tinh trang kha tot. Viéc danh gia dang tinh trang cta cac MBA
vi vay 1a rat can thiét trudc khi dua ra bat ky két luan nao vé viéc thay thé hay dai
tu lai caic MBA néy

Su xubng cdp trong cach dién cia MBA, ma phan 16n 1a gidy va dau, 1a
nguyén nhan chinh ctua hu hong MBA. Tuy nhién, hau hét cac phan tich héa hoc
phai dugc thyc hién dudi didu kién khit khe nhu trong phong thi nghiém va thdm
chi ddi v6i mot vai phan tich hoa hoc con doi hoi phai ldy mau gidy trong MBA.
Bén canh d6 thi cac kiém tra bang cac phép do dién t6 ra don gian hon va c6 thé
duoc tién hanh tai chd, vi 1y do nay ma céc kiém tra dién thuong dugc dung nhiéu
hon céc kiém tra héa hoc mic du ching khéng cung cép truc tiép cac thong tin vé
céc tham sb dugc chi ra & trén.

Viéc xudng cap kha ning cach dién MBA chua yéu la do dau va gidy cach
dién gay ra, d6 ciing 1a nguyén nhan chinh giy ra sy ¢ & MBA. Nhiing phép phan
tich hoa hoc va do di¢n dugc str dung dé kiém tra diéu kién cach dién MBA. Trong
d6, phép phan tich hoa hoc cung cap truc tiép nhitng thong tin nhu thanh phan
nudc, miac do polimer hda cua giéy, luong can trong dau, do axit trong dau va
luong khi tan trong dau. Tuy nhién, hau hét cac phan tich hod hoc phai thyc hién &
phong thi nghiém va mot s6 phan tich hod hoc con can c6 cac mau gidy (vd: Kiém
tra Chromatography). Trong khi dé, nhiing phép do dién 1a don gian hon va c6 thé
duoc thuc hién moi vi tri. Nho sy don gian va dé dang, nhiing phép do dién hién
nay thich hop hon cho vi¢c danh gia cach di¢n MBA thay vi kiém tra hoa hoc mic
du chung khong cung cip truc tiép thong tin nhu da néu trén.

Nhing phuong phéap thir nghiém dién truyén théng, nhu do dién tré cach
dién (IR), chi sé phan cuc (PI) va hé sb ton hao (tand) cung cap rét it thong tin vé
cach dién MBA boi vi chiing chi c6 thé cung cip cac gia tri don. Phép do sw khéi
phuc dién méi da khic phuc dugc nhitng nhuoc diém nay, cu thé 1a nhitng phép do
dién ap phuc hoi (return voltage measurements (RVM), do dong phan cyc va khong
phan cyc (PDC) va nhing phép do phé tan sé phuc vu cho viéc klem tra cac thong
sd cach dién cia MBA, dic biét phuc vu cho viée danh gia lugng 4m trong gidy ép
MBA. O nhiing giai doan dau, duge dua vao RVM do viée do dién 4 ap don gian hon
so voi do cac dong dién nho. Con c6 2 phuong phap khac ing dung nhiing thiét bi
dién tir tinh vi trong thoi gian gan dé do. Chiing khong chi 1a thay doi cong ngh¢ ma
cach dién giai két qua cting dugc nang cao. Tuy nhién, dbi voi hau hét nhiing
phuong phap nay, can biét trude vé cach bo tri hinh hoc cta cach dién, ma hau hét
cac dién luc déu thiéu cac thong tin vé cau traic MBA. Do do, phat sinh cac kho
khan khi ngudi ta ap dung nhiing cong ngh¢ nay. Vi li do do, van can hoan thién
cach dua ra két qua cia tit ca nhimg cong nghé nay, viéc nghién ctru bo sung 1a rat



can thiét. Can so sanh két qua thu duogc véi két qua cua phép phan tich hod hoc dé
hiéu chinh twong quan giita dir liéu vé phuc hoéi dién méi va thanh phan do am
trong cach dién.

Nhiing nghién ctlru trong bao céo nay da dugc thuc hién nham lam sang to
van dé sir dung phuong phap phé dién méi trong chan doan sy xubng cip cach dién
may bién ap lyc.

Phuong phap phd dién moi (Dielectric Spectroscopy) la phuong phap phén
tich cac dap ung cua dién moi theo tan sb cua dién ap dat vao (tr 10° Hz dén
10'Hz). Trong viéc kiém tra cach dién trong MBA thi so véi phuong phap phuc hoi
dién ap (RVM) va phuong phap dong phan cuc/hdi phan cuc (PDC) thi phuong
phap phd dién moi la tién tién nhit vi ching méi chi xuat hién trong vai nim gin
day nho sy phat trién ctia cac thiét bi dién tir tinh vi va nhimng cong trinh nghién ctru
ctia nhiéu nha khoa hoc trén thé gi¢i ddi v6i van dé phan tich va dién giai cac két
qua do.



CHUONG I: TONG QUAN VE MAY BIEN AP LUC VA QUA TRINH
XUONG CAP CACH DIEN TRONG MAY BIEN AP LUC

1.1. Bat van dé

May bién ap (MBA) 1a mét trong nhiing thiét bi quan trong cua hé thong
dién va chung duoc lap dat trén toan lanh tho, chiu anh hudng cua rat nhiéu yéu t6
thoi tlet, khi hau, méi truong va tdc dong cua con nguoi.

Yéu cau lam viéc tin cy, kha nang san sang hoat dong cao la cac yéu td
quan trong nhit cia MBA trong hé thong dién. Pé dam béao cac yéu ciu niy cong
tac chudn doan, kiém tra thir nghiém va bao dudng dong vai tro rat quan trong.

Nhu chung ta da biét, ngay sau khi dugc lap dat va dwa vao van hanh sir
dung MBA da c6 nguy co bi xuong cap va hu hong. Day la hién tuong binh thuong
bai vi MBA 1a tap hop cia nhiéu chi tiét dién tir, co khi, thiy lyc, khi nén v.v..
duoc bd tri trong moi truong chiu anh hudng ctua nhi¢t do, do am, mua gio, bao
v.v... Mat khic, trong qua trinh van hanh st dung ludn c6 sy thay d6i vé phu tai, c6
su bd tri lai mang dién hodc bd sung thém thiét bi ma nhiéu khi khong co6 su phéi
hop tong thé cua co quan nghién ctru va thiét ké. Ciing can phai ké dén su lua chon
thiét bi khong ding, sy chinh dinh sai cac thiét bi do luong diéu khién, chi thi, sy
van hanh khong ding quy trinh k¥ thuat .v.v... Tat ca cac yéu td ké trén gdy anh
huong xdu dén su 1am viéc binh thuong cua toan hé thdng va hau qua cta nd
thuong 1a 1am cho tudi tho cua thiét bi dién trong d6 c6 MBA giam di dang ké.

Viéc thu thap tai liéu vé phuong phap pho dién moi cling nhu hé thong thiét
bi do theo phuong phdp nay cia cac nudc tién tién trén thé gidi dé dua vao ap dung
tai Viét Nam doi hoi t6n nhiéu cong s, nhiéu thoi gian. Song thiét nghi d6 cung la
mot viée 1am rét can thiét va bo ich, dé tai nghién ctru nay 4p dung vao thuc té Hé
thdng dién Viét Nam duoc coi nhu 14 1an dau tién.

Pé dap Ung sy tang truong cua nén kinh té quoc dan, doi hoi nganh dién
ngdy cang phat trién va phai c6 h¢ thong dién voi chat lugng cao. Do do, viée
nghién ctru ing dung nhiing tién b ctia khoa hoc céng nghé trong linh vuc chuan
doan, kiém tra thir nghiém va bao dudng dé dua ra nhiing dé xuat phu hop, phuc vu
cho viéc kiém tra thir nghiém van hanh cac MBA luc hop 1y hon ddi véi cac ving
khi hau khac nhau, tan dung kha nang mang tai cua chung va dam bao cho MBA
véan hanh tin cdy an toan va nang cao tudi tho trong qua trinh cung cip dién. Mat
khac, Viét Nam nam trong mot ving khi hau nhiét déi, cac MBA thuong dat ngoai
troi nén ludn chiu tac dong cua moi truong nhu: mua, gio, nang, bdo, lut v.v... va
dic biét nhiét do, d6 am thuong rat cao. Chinh cac yéu to moi trudng nay ciing gop
phan lam tang nhiét do dau va nhiét d§ cudn day cuia MBA.

Do do, viéc “nghién ciru qua trinh xuéng ccfp cdach dién may bién ap dién luc
va ung dung phuang phdp phé dién méi d@é chan doan chdt heong cdach dién trong
mdy bién dp” s& nham giup cho cac can bo ky thuét trong linh vuc kiém tra thu
nghiém va bao dudng MBA hiéu 16 hon ban chét, kha ning lam viéc cia MBA, tir
d6 s& tim ra cach van hanh MBA sao cho hop 1y dé tan dung dugc kha ning tai t6i
da trén co s¢ van dam bao tudi tho ciia MBA.



Dé thuc hién dugc cong viéc nghién ciru trén ddi v&i cach dién MBA trong
HTP Viét nam, can phai khao sat va phan tich vé nhiing tac dong va anh hudng cua
mai truong nhiét déi v6i nhitng yéu t6 khi hau dic biét nhu d6 am va nhiét do thay
do6i that thuong dén cach dién cia MBA & Viét Nam. Nhiing yéu té nay tac dong
lién tuc lam thay ddi cdu truc cta vat liéu néi chung va vat li¢u dién ndi riéng, lam
sai léch cac ché dd van hanh binh thuong, lam hu hong dan cac thanh phﬁn cua
thiét bi trong hé théng dién ma dac bi¢t 1a MBA. Vi vay, trong qua trinh nghién
ctru, thiét ké ché tao cling nhu lya chon, xay lép va van hanh MBA phai xét dén
nhirng yéu t6 khi hau dic biét ndy. Chi trén co s¢ nghién ctru, phan tich danh gia
day du cac tic dong ddi voi MBA (ké ca cac yéu to cia mdi truong) méi cb thé
thiét ké - ché tao, lua chon mét cach hop 1y va céc giai phap van hanh dung dén,
dam bao cung cap dién mot cach lién tuc va tin ciy cho cac cong trinh cong nghiép
va dan dung.

Nhitng yéu té co ban cta thoi tiét anh hudong xau dén thiét bi dién néi chung
va MBA néi riéng bao gém: ap sudt khong khi, nhiét do cao, su thay ddi dot ngot
vé nhiét do trong mot ngay - dém, cuong dd buc xa ciia mat troi, do am cua khong
khi. Nhitng yéu t6 khong thuan loi khac nhu: swong mudi, hoi nuée mudi bién, khi
thai tir cic nha may cong nghiép, bao xody nhiét doi v.v...

Nhém dam bao cac cong trinh dién no6i chung va MBA n6i riéng lam viéc an
toan va 6n dinh trong cac diéu kién khac nghiét néu trén, trong qua trinh ché tao
phai xem xét dé thiét bi ch1u du:ng duogc tt ca cac yeu td co thé xay ra trong Vung,
hoac tong quat hoa cac yeu td cua cac vung tuong tu dé tir d6 ché tao céac thiét bi
phu hop.

Theo mirc do tac dong dén vat lidu dién va céc thiét bi dién, khi hau nhiét
d6i c6 thé chia ra: khi hau nhiét d6i am wot va kho. Ngoai ra khi thiét ké va van
hanh cac MBA phai xét dén anh huéng cua dia Iy nhu ving ndi, ving bién v.v...
DPéi véi cac vung khi hdu nhi¢t déi am udt dic diém chinh 1a mua rao, dong, bao,
swong mu, bui cong nghiép va cac yéu té sinh hoc khac. Dbi voi cac ving khi hau
nhiét déi kho, dic diém chinh 1a: nhiét do khong khi cao, cuong do buc xa mat troi
16n, d6 4m khong cao va thuong chénh 1éch nhiét do trong ngay rat 16n.

1.2. Téc déng truec tiép cua méi trirong nhiét doi

1.2.1. Tac dong cua birc xa mat tr&i

Tia cuc tim lam tang d0 gia hoa cua cac vat li€u dién hitu co (TD: cao su)
lam giam thoi han van hanh cua cac thiét bi dién. Trong blrc xa mat troi, trong khi
quyén 45% la tia hong ngoai. Cac tia ndy lam ting nhiét do khi quyén va nhiét do
trén bé mat thiét bi dién, bi d6t nong nhat 1a 16p khong khi ¢ d6 cao 1,5 m so voi
mit dat. Cac bé mat cta vat lidu dién d6i voi mau sang nhiét do tang 1én tir 10+15
°C, mau t6i ting 1én tir 2530 °C. Nhiét do khong khi cao 1a nguyén nhan pha hong
cc két ciu hoa 1y cia vat li¢u, lam tdng nhanh d§ gia hda cach dién cua thiét bi
dién. Nhiét do0 méi truong ting thém 1én 10°C so véi gia tri trung binh, dién tro
cach dién giam xudng 50%. Dot nong thiét bi vuot qua gia tri cho phép sé lam ting
(ton hao dién) goc tgd. Ton hao dién mdi cia cach dién sir & 50°C ting 1én 2 lan, &
80°C tang Ién 4 1an so véi dai luong & nhiét do quy chuan 20°C [3]



1.2.2. Anh hwéng ctia dé am khéng khi

Po 4m khong khi lam tang sy dong nudc trén bé mat cach dién. D6 4m va
nhi¢t d§ cao lam tdng dong ro cua cach dién (dong ro qua bé mit cach dién). Tac
dong lién tuc va lau dai ciia do 4m lam ting hang s6 dién moi va lam giam do bén
cach dién. Két dong - am - kho lap lai co thé lam ran nat bén trong vat li¢u, lam
gidm khong nhiing cac dac tinh vé dién ma con 1am suy giam do bén co cua vat liéu
va thiét bi dién. Su am thép do suong mubi lam tdng sy han ri cac két cau kim loai.

1.2.3. Anh hwéng cua khi hau

O cac viing gan bién nhiét doi thuong 6 do 4 am cao 90+95%, co swong mu
thuong xuyén va trong suong mu01 bién, mdy mu thuong 1an cat va buyi hiru co.
Trong tang thap cua khi quyén co noéng dé mudi cao, khong khi bi nhidm ban mudi.
Ngudn nhiém ban nay co thé hoa tan trong nudc va trong dat. Su lang dong cua cac
giot nudc c6 1an mudi trén bé mit cach dién va cac thiét bi 1a mdi nguy hiém ddi
v6i qiia trinh van hanh cia cac thiét bi dién va cach dién.

O céc ving nai c6 dic diém 1a 4p suat khi quyén thap, c6 dong va gié manh,
chénh léch nhi¢t dJ trong ngay 16n. O day mat do khong khi phu thuoc khong chi
ap sudt ma con ca nhiét do. Viée giam ap suét khong khi khi taing dd cao so v&i mat
bién va twong tmg vo&i né 1a giam mat do khong khi sé kéo theo sy giam dién ap
phong dién choc thing cach dién, dic biét ddi voi cac loai thiét bi ma cach dién 1a
khong khi. Cang & trén cao so v6i mit bién hé sé twong dbi cuia do bén cach dién
khoang cach khi cang thap.

Pé cao so véi mdt bién (m) Hé s6 dd bén cdch dién
1000 1,00
1.200 0,98
1.500 0,95
1.800 0,92
2.000 0,90
2.500 0,85

1.3. Anh hwéng ciia d6 4m dén céch dién cia MBA

Su ¢6 mat cua dd 4m trong MBA lam hdéng cach dién MBA vi su giam sut
cuia ca do bén dién va co. Noi chung, d6 bén co cuia cach dién bi gidm t6i mot nira
khi d6 am ting 1én gap doi [1]; Téc d6 1am hong bang nhiét va do am ddi véi gidy
co ti 1€ nhu nhau trong suot qua trinh van hanh [2]. Sy phong dién co thé xay ra ¢
noi c6 dién ap cao vi sy mat can bang d6 am dan dén dién ap bat dau phong dién
cuc bo thap va cudng do phong dién cuc b cao hon [4]. Sy di chuyen ciia mot sb
lwong nho hoi nuée da duge két hop voi dong dién chay trén bé mat cua gidy/dau
va dugc danh gia 1 c6 kha ning tich dién cao hon nhiéu so voi ving bé mit cach
dién kho [4; 5]. Thanh phan nudc ¢ trong dau MBA ciing mang dén sy nguy hiém
boi sy hinh thanh cac tim sti khi phan nude tach ra khoi phan xenluld ting 1én tap
trung thanh céc bong khi ¢ trong dau [6]. Do d6, su mét can bang do am trong hé



thong cach dién MBA (dau va gidy) dugc phat hién ra l1a rat quan trong. Vi vy, s&
rat thun tién khi biét duoc dudng cong chia cit do 4m gilta dau va gidy dudi diéu
kién can bang Khi MBA dang vén hanh ¢ diéu kién cén bang, s€ khao sat nhanh
hon luong am trong gidy va dua ra cac du doan vé sy cd trong tuong lai khi do
lwong 4m trong dau. Trong nhitng nam trude, nhiéu nha khoa hoc di dwa ra cac ban
bao c4do dudi dang tap hgp cac duong cong, nhung khong cé mot bdo cdo nao xem
xet mot cach toan dién va so sanh dugc voi cac duong cong khac. Do la nhiing
nghién clru trong sudt cac thap nién vira qua va cling la nguén tu liéu quan trong
dbi v6i nganh dién ciing nhu ddi véi cach dién trong viéc kiém tra chat lugng cac
thiét bi.

1.3.1. Péi v&i dau may bién ap

Thanh phan dau cach dién MBA duogc tinh loc tir diu thd. Qua trinh tinh loc
bao gém xur 1y axit, hoa tan, tdch paraffin, xtr Iy nudc hoac 1a sy phéi hop gitra cac
phuong phap nay tao ra dau cach dién dic trung. N6 1a su hoa tron giira 3 hop chat
hydrocacbon chinh: Ankan, naphtalen va cac hydrocacbon thom. Nhing phan tir
nay khong phan cyc hodc phan cuc rat yéu. Su phan cuc va cac loai ion ciing chiém
mot phan nho, ddy c6 1& 1a phan anh hudng manh nhat dén cac thudc tinh dién va
hoa cta dau. “Cac hop chat phan cuc tim thdy trong dau MBA thuong chita dung
Oxi, Nito hodc sunfur. Cac ion thudng & dang mudi hitu co chi chiém mét s6 lugng
nho” [7].

Dé c6 cai nhin hoan thién hon vé ddu MBA, sau ddy ching ta s& xem xét
qué trinh xudng cap ctia dau cach dién

1.3.2. Anh hwéng cua oxy trong dau cach dién
Oxy trong khi quyén va trong nudc 1a ngudn goc cia su oxy hoa dau. Toc do
oxy hoa trong dau phu thudc vao nhi¢t d§. Khi nhi¢t do tang thém 10°C noi chung
tdc d0 oxy hoa ting gip doi. Két qua oxy hoa hinh thanh axit va chét ling dong
trong dau [1].
Bang I.1: Cac ddc tinh cua dau cdch dién

Diu méi Gi6i han cho phép ddi véi diu khi van hanh
Pic tinh (IEC 296) (IEC 422)
Loail | Loai2| Ugm<36kV| 36<Ug<70kV| 70<Ugn<170kV| 170<Ugp

Ty trong ¢ 20°C <0,895 | <0,895 - - - -
Do nhot dong 6:
40°C <165 | <11,0 - - : .
-15°C <800 - - - ; ;
biém chay, °c <-30 <45 - - - -
??Clem chay (binh kin), | 5 140 | 2130 | =115 > 115 > 115 > 115
Chi 56 trung tinh <0,03 | <0,03| <05 <0,5 <0,5 <0,5
(mg KOH/g) - b - 2 - 2 - 2 - > - b
Ham lIugng nudce, ppm <10 <10 <40 <35 <30 <20
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Do bén dién,kV
- dau bat ky
- dau kho,d3 loc

Hé s6 ton hao & 50Hz,
90°C

- dau bat ky

- dau kho,da loc

Ung suét ¢ 25°C
(mN/m)

Cac dac tinh sau thu
nghiém oxy hoa, IEC 74
- Khéi lugng chat ling
dong,%
- Chi sé trung tinh (mg
KOH/g)

<0,10

<0,40

<0,10

<0,40

Nhiét dung trung binh giira 25 va 125°C: 0,5 cal/g/
0
C

Heé sb dan né trung binh gitra 25 va 125°C: 7.10™
0
C

*Ghi chu: Noi chung dau loai 2 thich hop cho xur lanh

1.3.3. Ham lwong Am trong dau cach dién

Nudc trong dau thé hién duéi dang hoa tan, hat nhé hodc duéi dang ty do ¢
day thung dau. Dé loc tach nudc dudi dang tu do co thé dung phuong phap ly tam.
Dé tinh luong nude hoa tan trong dau can dung phuong phap say chan khong [3].

Anh huong cta lugng a am dbi voi tinh chat cach dién cua dau phu thudc vao
dang 4m t6n tai trong dau. Chi mot lugng nudc rat nho ¢ trong dau lam giam do
bén cach dién mot cach dang ké. Bdng 1.2 dwa ra ham luong 4m cuc dai cho phép
d6i voi dau. Pon vi do 1a phan triéu (ppm), vi du miligam nude trong mot kildgam

dau.
Bdng 1.2: Ham lwong am cuwc dai cho phép trong dau
Pién ap,[ kV] | Ham lwong Am cwe dai,[ ppm]
5 30
15 30
35 25
69 20
>138 15

~ Ham lugng 4m ting nhanh khi nhiét do dau cao. Trén do thi kink 11 cho
thay su phu thudc ctia ham lugng am trong dau theo nhiét do.
Khi mirc oxy hoa cao dén diém tao chét lang dong trong dau, can tach 16p
lang dong bang hoi ap sudt cao hodc tudn hoan dau néng dé lam tan, hodc xur ly
axit. Trong nhitng diéu kién thuan loi, viéc xt 1y dau ré hon viéc thay thé dau méi.
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Céac chat cach dién nhu giéy, VAi soi v.v.... rat xép va hat nudc. Mot lugng
nude tan trong dau va duoc hut vao gidy cach dién. Mot khi nuée da thim vao gidy
rat kho tach ra. Phuong phap hiéu qua nhat dé 1am kho cach dién trong MBA 1a siy
chan khong. Doi khi khong dua 16i MBA vao budng say chan khong dugc ta c6 thé
sdy kho chiing bang cach cho tuan hoan dau néng va kho, sau d6 dau nay lai dugc
1am nguodi va say kho.

Khi van hanh MBA ciing cin chu y ddc biét t6i nito dé tranh tao bot trong
dau khi ap suat giam. Kinh nghiém cho thay hé thong dleu chinh 4p sut phai duoc
diéu chinh dén gi61 han dé tranh bot khi nito ¢6 thé gay Vang quang.

Dau cach dién hay goi 1a ddu MBA co
mot 4i lyc nhé v&i nude. Tuy nhién su A Ham luong dm
hoa tan thuong tang 1€n 15 rét theo nhiét 210 L (ppm)

do doi voi dau MBA. Nudc co thé ton

tai trong dau MBA duéi 3 dang. Trong  2q0
cac truong hop thuc té, hau hét nudce chi

duogc tim thdy ¢ dang hoa tan. Tuy nhién 160 |-
diéu nay lai trai nguoc han véi cac khao

rp A 2 N , A A 120
sat v€ luong am bang cac cong nghé do
khac nhau trude day cho r'?lng nudc cung ik
ton tai voi cac phan tir dau, dic biét 1a
trong dau hong. Khi d6 am trong dau 40 b
vuot qua gia tri bao hoa, cac phan tu Nhiét dg, 0C
nudc ty do trong dau s& ngung lai thanh L L : ' L -

giot hodc van duc. P6 am trong dau 0 10 20030 4050

duge do bang don vi phan triéu (ppm)  Hinh I.1: Luong nudc hoa tan cyc dai
dugc xac dinh bang khdi luong am chia trong dau theo nhiét d¢
khéi lugng cta dau (ng/g).

a. Bé am twong doi

Do 4m tuong dbi (Relative Humidity) co thé duoc tinh loc trong gi6i han cua
ti s6 hoa tron do am r trén ti so hoa tron bdo hoa r,, R.H.% = 100r/r, co ti 1€ phan
tram khong tht nguyén. o am tuong d01 ctia khong khi la luong hoi nudc chira
trong khong khi tai thoi diém bio hoa. Do 4 am tuong dbi véi dau 1a luong doa am 16n
nhat ma dau ¢o the chira duoc. Boi vi ti sd hoa tron bao hoa la mét ham sd clia ap
suét, nhiét do, d6 am tuong ddi 1a mot chi sb hdn hop cia mdi truong va phan anh
nhiéu hon so v&i ham lugng nude [32]

b. Gidy

Céach dién ran cia MBA thuong dugc dung gém bdn loai nhu sau: tAm chan,
gidy (hoic la gidy Kraft), 16p gidy cach dién xenlluld, va xenluld. Mic du trong
pham vi cta cach dién MBA riéng biét, n6 V?ln c6 thé chi ra duge cac phan khac
nhau, vi du: bang gidy, cac tru gidy, cac tAm glay cach dién xenlluld hinh try , cac
dai goc, cac khéi v.v.. . trong pham vi can bang do 4m, noi chung la tat ca cac y
kién cho rang san xudt gidy cach dién tir xenlulose sunfat tho, bao gdbm chudi dai
hodc ngan hon ciia vong glucose. Tam ép dugc biét dén trong cong nghi¢p dét va
xu ly gidy dé hon 100 ndm va dugc dung trong cac loai may dién dau tién. Lop gidy
cach dién xenlluld 1a két qua tr sy no lyc cua Hans Tschudi-Faude cua cong ty
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H.Weidmann, vao cudi nhimg nim 1920 [32], day l1a mot ung dung tét hon so véi
tdm ép dé dap tmg yéu cau cia MBA cong suét 16n. N6 dugce lam tir xenlulose
sunfat mirc cao va chira dung duy nhat cac soi xenlulose nguyén chat ma khong c6
bat ky mdt chit nao khac. N6 c6 thé duge s?iy kho hoan toan, khir khi, va tim dau.
Gidy cach dién co thé dugc san xuit voi cac do day, hinh dang va cac thudc tinh
khac nhau tng voi ting yéu cau cy thé.

c. Nuée trong gidy

Luong nudc ¢ trong gidy co thé tim thiy ¢ 4 trang thai: n6 co thé bam vao
bé mat, & thé hoi, dang nudc tu do trong 6ng mao dan, va & dang hép thu nudce tu
do. Gidy ¢6 thé bao gom nhiéu do am hon dau. Vi du MBA 40MVA, 110kV véi
khoang 3 tan gidy c6 thé chira 113kg nudc [34]. Luong dau trong MBA kiéu nay
khoang 40.000 lit. Gia sir d9 a am tap trung trong dau la 20ppm, tong khdi lugng do
am chi vao khoang 2 kg, it hon rat nhiéu so véi gidy. Gia tri do am tap trung cua
gidy dugc biéu thi bang gia tri %, duoc tinh bang cach iy khéi lvong d6 am chia
cho khdi luong tAm ép tam dau khé.

d. Ap sudt hoi mrée

Ap suit hoi nuéc 1a ap sut cuc bo do anh hudng cta hoi nudce. Khi hé théng
dang trong trang thai can bang va nudc o thé 1ong hodc ran, hodc ¢ ca hai thé, n6 co
thé 1én t6i ap sudt hoi nudc bao hoa. Ap suit hoi bao hoa 1a mot gia tri do khi vat
chit bién ddi thanh thé khi hodc hoi, va no tang theo nhiét do. Tai diém so6i cua
nudc, ap suit hoi nudc bdo hoa tai bé mit ciia nude trd nén can béng Vo1 ap suét
khi quyén.

o ‘. 0 AV
1.3.4. Qua trinh doi lwu.

Hién tugng dbi luu xay ra ¢ vat
thé long va khi. Nhi¢t luong dugc
truyén di phu thudc vao moéi truong, do
chénh nhiét do va chuyén dich cudng 0 v
blrc xung quanh vat the [3].

Khi 1am mat ty nhién bang ddi
luu, mét 16p ctia moi truong lam mat
bé mat vat thé bi gia nhiét trd nén nhe
hon va chuyén dong 1én phia trén. Toc
d6 dong chay bién d6i tir 0 & bé mat dat

| Be

t6i gid tri cyuc dai roi tro lai vé 0 “(xem
hinh 1 2)” M61 lé’p Xéy ra qUé trinh _ Gidi han bién dong chav ting L
chuyén dong nhu vira xét duoc goi la Hinh 1.2- Phdn bo do chénh nhiét do toc do

mot dai ciia dong chay. Bé rong cua dai l;lo”at;d;ong lam mat gan vat the khi c6 dong
nay & khong khi vao khoang 12 mm; & chay tang
dau 1a 3mm. To6c do dong chay &
khong khi khong qué 1m/s, & dau khong qué 1cm/s. Qua trinh do goi 1a chay tang,
cac dong chay song song v&i nhau va song song voi bé mat lam mat.

a) Tai nhiét o moi truong khong khi.

Trude tién xét su tai nhiét bang ddi lvu ty nhién theo mit thing dung.
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Theo Schmidt va Bechman [1] ¢6 thé bié}l din nhiét luong truyén tai trong
mot don vi thoi gian theo don vi dién tich mat thang ding dudi dang:
g, =C Vo pL25 (L1)
ko 4., H
Trong d6: & - mat d tuong ddi cua khong khi
0 - chénh I¢ch nhi¢t do trung binh cua vat gia nhi¢t va khong khi
t,o - nhiét d6 moi truong xung quanh (nhiét d6 tuyét déi °K),
tho = 273 + t, tinh theo [’K]
H - chiéu cao mit lam mat, [m]
qx tinh theo [W/m];
C=10.

Ta co:
NE) 1,25

~10. 0 12
=" 4loms g 12)

Véi gia tri ¢y thuong gap ta co:

~ 2,46(1 —92.1074 to) o 125 (13)

q .
k Y
Thay dbi ¢, khoang 10 °C, gia tri qi thay d6i c& 1%
Mat do tuong ddi ciia khong khi 8 duoc tinh gan dung nhu sau:
5= 16—-h ;
16+ 4

Véi: h 1a chibu cao so v6i mit bién & vi tri dit MBA, tinh theo [km]. Cong
thtrc nay chi dung khi h < 6 km, & d6 cao cang 16m, khong khi cang lodng, dan nhiét
kém. Nhitng MBA dét ¢ d6 cao h > 1000 m phai luu y hon vé lam mat.
Trong thyc t& H > 1 m dong bat dau chay rdi; khi d6 chiéu cao bé mat lam mat

khong con vai tro lam mat. Bo qua phan cao H > 1 m, gan dung lay 4\/H ~1. Theo

(I1c) nhiét d6 moi truong to = 20 °C va /& = LYH =1, nhiét truyén trén don vi
dién tich, [W/m?] 1a:

1,25

=2,426 (14)

Uk
Cong thirc (1.4) st dung khi tinh gan diing.
Chia hai vé cta phuong trinh (1.3) cho @ta duoc hé sb truyén nhiét bang dbi

Iy, [W/m?.°CJ:
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q
_ 7’6 - 2,46[1 - 9,2.10—410)*/5.9025 (L5)

ak ‘\I‘/ﬁ

Khi tinh gan dung ta co:
“k

- %k =2,420%2 (.6)

Gia tri oy tang ty 1€ véi can bac bon caa d6 chénh nhiét 6.
Bdng I.3- Thong ké cdc gid tri g va oy doi heu tw nhién, theo céng thirc (1.4) va (I.2b).
h =~ ZOOC;\/E > l;% =1

0
0 oc 20 30 40 50 60 75
a | [wm’] 103 170 244 320 402 533
o | [wmtlcy| 5,15 5,67 6,1 6,4 6,7 7,11

Nhu vay luong nhiét tai tir mat phéng Sy & do chénh nhiét do trung binh &
gitra vat gia nhiét va dong khi c6 theé dugc biéu dien:

0,25
AP, =S, .4, =Sk.ak.e=5k.ak0[;('J 0 (1.7)
0,25
Trong do: a, = “ko{;J

0" hé sb truyén nhi¢t twong ung véi chénh nhiét do ), vi du ung voi
chénh nhi¢t d khi cac thong s6 1a dinh mrc.

Truong hop bé mat 1am mat khong phang, luong nhiét truyén tai bang khong
khi nho hon khi mat lam mat phang. Murc d6 lam giam kha nang truyén nhiét dugc
xac dinh bang thuc nghiém.

Cong thirc (1.4) co thé viét dudi dang:

;08
9:( k} 0,494,498 (L.8)

2,42 k

Khi truyén nhiét bang ddi luu tu nhién trong khong khi, thay ddi nhiét do @
cham hon ton that nhiét.

Nguoi ta ¢6 thé ting cudng truyén nhiét bang cach thdi gié cudng biic vio
bé mat gia nhiét.
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Biét dong khi doc bé mit théng ding (tor dudi 1€n trén) co tdc d6 v, hé sb
truyén nhiét oy, dugc tinh bang cong thic sau:

-Khiv<5m/s;t,=50°C
oy 26,5 [W/m2°C] (1.9)

-Khiv>5m/s;t =20+ 100°C

t, —50
_ _k 0,78 1
a, = [6,13 o3 J.v 022 (1.10)

Trong do:
t K :%(t g+t kk) - gia tri trung binh nhiét do mat lam mat (ts) va nhiét do
khong khi (tw), [°C]

H - chiéu cao mit 1am mat, [m]
o - hé s6 truyén nhiét, [W/m>.° C]

b) Tai nhiét bang dau

Xét day quan va 13i thép MBA ngam trong dau. Viéc truyén nhiét bang dau
phtrc tap hon qua mdi truong khong khi. Nguyén nhan do dang bé mat lam mat
khuac khuyu, dau khong ti€p can dong tho1 mat duge lam mat.

Heé s6 truyén nhiét cua dau sang vach thang dung hodc theo chiéu nguoc lai
la:

t
4 th
=386 4=~ I.11
o 30 (L11)

Trong do:

0 - chénh nhiét do bé mit gia nhiét va dau 1am mat.

ty, - nhiét do trung binh bé mit dugc lam mat.

Thi dy: 6 =20 °C - d¢ tang nhiét trung binh bé mit day quén so véi dau;

0o = 48 °C - d0 tiang nhiét cua dau; t, =25 °C
thi ty, = 20 + 48 + 25 =93 °C

o) = 38.%.1/% ~110 [W/m2.C]

q L
Do ap = 7" ,taco 9, = .0 . Phuong trinh (I.11) c6 thé viét dudi dang:
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t
e al25 '
qp =, 0=380""4/ 13 (1.12)

So sanh phuong trinh nay véi phuong trinh (1.3) hoac (I.8), ta thiy do tang
nhiét ty 1€ voi ton hao nhiét theo s6 mii 0,8.

Gia tri o va gy tra tr duong cong s€ 16m hon tinh theo (I.11) va (1.12).

Trudng hop chung thuong lay oy = 100 W/m>.°C

Tru(‘)'ng hop mat cﬁ’n le‘}m mat nam ngang, nh}r khe ho hudng kinh gitra banh
day, thuong lay oy 16n nhat bang 50% gia tri mat thang dung.

Truong hop bom cudng birc dong dau, diéu kién lam mat tot hon, ¢ thé
tang 1én 20 + 30 % so voi [am mat tu nhién, hodc trudong hop tang cuong con 16n
hon.

Pé tinh sy ting nhiét diy quan so v6i dau thuong st dung hai cach:

1. Xéc dinh cac gi tri khac nhau oy ctia mit thang dimg va mit nam ngang.

2. Chip nhan gia thiét tri s6 trung binh ctia hai loai mat 1am mat:

55 + 65 W/m>.°C (néu 1am mat tu nhién); va 70 + 80 W/m>."C (néu lam mat
cudng birc).

1.3.5. Qua trinh birc xa
Cong suét birc xa ciia mot don vi bé mat gia nhi¢t tinh theo cong thure Stefan

- Boltzman:
_ 4 4
qp. = k.v.(tal taz) (L13)
Trong do:

ta1, tax - nhiét do tuyét ddi cua vat néng va moi trudng xung quanh.

k- hﬁng s6 burc xa cua vat den tuyét doi.

v - hé s buc xa tuong ddi, bél}g ty 16 nhiét phat ra tir vat thé dang xét véi
luong nhiét pl}ét ra tur vat den tuyét doi (qug kich thuéq, cung nhiét do, cung moi
truong). Tri sO v phu thudc vao loai vat thé, bé mat vat the (dd bong).

Bang 1.4- Théng ké hé 6 birc xq tuong déi v ciia mot $6 vat lieu

Vat liéu v Vat lieu v

Nho Ifat 0,08

jomsuzat : Son nhém 0,55
bong khong 6xy hoa 0,15 ; R

A . Céch dién giay va son 0,9
bong thau (mo) 0,21 . )

N , Son dung son vo MBA 0,8+0,9
bong 6xy hoa 0,6 B hén 0.95
Sét 6xy hoa 0,7 8 ’
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ch}ng thire (1.13) gia thiét 12 bé mat birc xa cta vat nho hon bé mit cla 5:2'10
vét thé gan do, c thé phan birc xa. Khi ¢ tinh theo W/m’, t,1, t,, tinh theo °K, hang
sd k=5,77.10" W/m*.’K", dién vao cong thirc (I.13) ta co:

t 4 t 4
577y |4l | _| a2 I.14a
Tpu =271V (100} [100] (1142)

Khi chénh l&ch nhiét d6 0 = t,;- t,, =75 °C, ta c6 thé viét (1.14a) dudi dang:

125
gy, =23820"2 [1+00114,) (I.14b)

t, - nhiét d6 moi trudng, [°C]
0 - chénh nhiét d6 vat dugc 1am mat va méi truong, [°C].
Jbx- CONgG suit bue xa ciia mot don vi dién tich bé mat nung nong, [W/mz].

. Chia (I.14a) cho do chénh nhiét 46 0 ta dugc hé sb dic trung cho tai nhiét
bang buc xa goi 1a h¢ so truyén nhiét birc xa:

[(tal N 00 - (taz N oo)“}

. = 5,77v (I.15a)

Ung voi cong thirc don gian:

o, =23800%2(1+00114) (L15b)
bx 7T 0 :

Puong cong ¢ hinh 1.3 biéu dién quan hé
ay = f(é’) khi v=0,87; t, = 20 °C, theo cong thirc (I.15a).
Cong thirc (I.15b) chinh x4c trong khoang @ = 25+75 [°C], diéu kién nay

trung v6i khoang 1am viéc cia MBA. Bang 1.5 thong ké gia tri oy va qpy khi thay
ddi gia tri O cling nhu gia tri t, (theo cong thirc don gian).

Bdng I.5- Hé s6 ddc trung truyén nhiét birc xa (v = 0,87) theo cong thire (1.14b) va (1.15b)

Nhiét @6 méi truong t, ['C]
D¢ tang nhiét @ | G«
[’cy Oty Don vi

- 10 0 +10 +20 + 30 +40

30 Gix Wim® 129 | 145 161 177 193 209

Qb W/m’’C 43 | 4,85 5,58 5,91 6,43 6,96

20 Gpx W/m® 185 | 209 232 254 277 299

o Wim’’C | 4,63 | 522 | 5,79 6,35 6,92 7,49

50 G Wim® 244 | 275 305 334 365 396
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Qe wm’’C | 488 | 5,5 6,1 6,68 73 7,92

50 Gbx W/m’ 306 | 346 383 420 459 496
QU W/m’’C 51 | 5,76 | 6,38 7,0 7,64 8,29
75 Ghx Wim? 405 | 458 506 557 608 655

o Wim’’C 5.4 6,1 6,75 7,42 8,1 8,75

So sanh bang (1.4) va (L.5), ta thay cac hé sb dic trung cho ddi luu va buc xa
nhiét 1a gidng nhau, chi khac nhau ¢ cach tinh dién tich bé mat. Di voi dbi luu,
dién tich bé mat tinh ung voi toan thé bé mat 1am mat cua vat thé; dbi vai buc xa
chi tinh v&i bé mit bao cia nd. Vi du, vo thung dau hinh song dién tich bé mat d6i
luu Sy tinh cho toan thé dién tich mat song cua vo, nguoc lai dién tich ung voi birc
xa nhiét Sy, , bang tich chiéu cao v6i chiéu dai chu vi chung. Ty 16 Spy/Si cang nho,
truyén nhiét d6i luu cang manh.

Olbx'

(0]
20 30 40 50 60 70 80C

Hinh 1.3: Quan hé giita hé 6 dac trung cho truyén nhiét birc xa a, va do chénh nhiét
do trung binh q gitta moi truong va vdt gia nhiét 1. Tinh theo cong thicc (I.11a);
2. Tinh theo céng thirc (I.11b) Ca 2 trong hop t)=20"C; n=0,87

Cong suét truyén nhiét tir vat thé ra moi truong c6 thé biéu dién dudi dang:

0,25
0
APy = be px = be “hx o= be pxo [QOJ o (I.16)

%

Vi iy - hé sb tai nhiét twong ung voi do tang nhiét 6, nhu nhi¢t o khi tai
dinh murc.

0,25
T : = 9
rong do “hx T %bx0 [ J
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1.3.6. Quy luat gia coi cach dién

Pé xem xét kha ning tai cia MBA trong nhiing diéu kién nhat dinh, can phai
xac dinh nhiét do co6 thé dat toi cua dau va caa cudn day cling nhu su gia cdi cach
dién.

Céac chat cach dién st dung trong ché tao MBA nhu giéy, cac tong, bakélit,
gd va dau v.v... do tac nhan nhiét do, oxy, do am lam thay ddi dic tinh cach dién
ctia né theo thoi gian. Cac vat liéu khac nhau ciing giy anh huong 13n nhau, vi du
cac san pham do gidy phan huy 1am anh huéng dén dic tinh cta dau cach dién.
Nam 1930, nha khoa hoc My Montsinger d4 dua ra két luan vé quy tic 8°C, nghia
1a khi nhiét d6 thay d6i 8°C thi hao mon twong dbi cua cach dién va thoi glan phuc
vu tuong Umg cia né ciing thay dbi 2 1an [2]. Ta c6 thé biéu dién quy tic 8°C cua
Montsinger theo cong thuc:

t=1,2"""° (1.17)

Trong do:

t- thoi gian phuc vu tinh bang nam;

to- hang s6 ing voi thoi gian phuc vu binh thuong tinh bang nam;

AB- d6 chénh nhi¢t do so véi nhi¢t do binh thuong, A0=98°- 0.

Khi nhi¢t 6 ctia cach dién bi nang cao s€ dan dén giam do bén co va dién
cua nd. Khi d6 nguoi ta ndi cach dién bi gia coi di. Tudi tho trung binh ciia nhém
céch dién A phu thudc vao sy thay doi nhiét do (tir 80°C + 140°C) ¢6 thé dwoc bicu
dién nhu sau:

Z=A4e"" (1.18)
Trong do:
A va a- cac hé sb phu thudc vao chét cach dién va cau tao MBA.

v - nhiét d6 diém nong nhit cua cach dién, [°C].
Tudi tho cua vat liéu cach dién ung voi nhiét do dinh muce (+ 980C).

zZ, =Ae " (L19)

m

Tudi tho tuong ddi cua cach dién duge dinh nghia:

Z.=——=e (1.20)
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Dai luong ty 1€ nghich voi tudi tho tuong ddi goi 1a hao mon cach di¢n
tuong doi:
de

a(vivdm )

L= =e (1.21)

Pé thuan tién trong tinh toan ngudi ta khong dung co s6 ¢ ma dung co 56 2.
Do d6 biéu thirc x4c dinh hao mon cach dién tuong ddi co thé viét:

L =2 /0,693 =2a) /A (1.22)

Trong do: A =0,693/a
1/0,693 = Ine/ln2.

Hing s6 A duge chon 1a 6°C. Pidu d6 c6 nghia 1a mdi khi nhiét do thay dbi
6°C thi hao mon tuong d6i va thoi gian phuc vu tuong tmg cua cach dién cung thay
d6i 2 lan. Sy phu thudc nay goi la quy tac sau do. Khi nhiét d6 bang 98°C thi hao
mon céach dién bang 1, tic 1a dung bang hao
mon cach dién dinh mirc. Nhidu nha nghién 100 7
ctru da phat trién cong trinh ciia Montsinger.
Fabre dua ra tiéu chuan hoa hoc vé muc /
polyme hoa cua xenlul6 c6 lién quan gén do L/
bén co hoc cua xenluld, cho phep dé dang /
nghién ctru anh hudng cua sy gia coi cach 10
dién, theo do cac phﬁn tor xenluld bi pha v& \
do tac nhan hoa hoc. Cach dién xenluld van \ /
con gitr cac dgc tinh dién moi dén gidi han \ /
nhi¢t do thap hon quy tac 8°C cua
Montsinger. Gidy méi ¢6 muc polyme hoa 10 7+
khoang 1300 va tr¢ nén mun khi muc
polyme hoé giam xudng 150. Sir dung gia tri /N
nay nhu gii han thoi gian phuc vu cia gidy,

Fabre nhan duoc héng $6 5,5°C. Nam 1961, 0.2
nhom chuyén gia MBA cia CIGRE va sau

d6 cong bo IEC 1972 dua ra “quy tac 6 °C”  Hinh L4: Sw phu thudc ciia tuéi tho

nhu mot chi din 4p dung cho MBA. wong déi va sw hao mon cach dién tuong
Arhenius dua ra quy luat xac dinh tbc d0  ddi cia MBA vao nhiét d6 cugn day
phéan trng hoa hoc:

™

N
N

\> </

\ v
80 90 100 110 120 130 140 °C

t=Ae"” (1.23)

Trong do:

t- thoi gian can thiét cho phan tng hoa hoc & nhiét do tuyét dbi;

T, A va B —1a cac hing s6.

Cong thire trén dung trong khoang nhiét d6 tir 80°C dén 130°C. Ngoai 140°C
cac phan rng mdi lam phan huy xenlulo.
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Su phu thudc gitra tudi tho tuong dbi va hao mon cach dién tuong ddi cua
cach dién loai A voi nhiét @0 duoc bi€u dién trén hinh 1.4.

Tich ctia hao mon cach dién tuong dbi va thoi gian xac dinh hao mon cach
dién (gio, ngay, thang, nam) trong khoang thoi gian do:

H=LT (1.24)

Trong d6:  L- hao mon cach dién twong doi;

T- thoi gian dé xac dinh hao mon céach dién

Néu nhiét d6 khong c¢d dinh, hao mon cach dién duoc xac dinh bang tich
phéan sau:

H = ITL.dt = sz(V"‘%)/ S dt (1.25)

Trong tinh toan gin dung nguoi ta thay thé bang phép cong. Phan chia biéu
d6 nhiét do cudn day thanh nhiéu phan trong pham vi ctia mdi phan c6 thé xem
nhi¢t do 1a khong ddi va dua theo biéu thuc (1.22) hay dd thi trén hinh 1.4 dé xéc
dinh hao mon tuong d6i img voi mdi phan. Nhu vay hao mon sau thoi gian T s&
bang:

H=>) Ly (1.26)

Khi nhiét d6 cta cach dién nhé hon 80°C, hao mon cach dién tuong dbi rat
nhé va c6 thé xem nhu bang 0.
Hao mon cach dién trung binh sau mot ngay dém c6 thé xac dinh nhu sau:

H
Ly = ;j”y (1.27)

Hao mon cach dién trong mdt nim bang tong hao mon cach dién cua cac
ngay trong nam.

Thoi han phuc vu cia MBA 1a thoi gian ké tir lac n6 bat dau lam viée cho
dén khi cach dién bi huy hoai hoan toan. Pdi v6i MBA do Lién X6 (cii) ché tao,
thoi han phuc vu cua né dugce quy dinh tr 20+25 nam ng voi nhiét do dinh muc
clia moi truong 1am mat 0,= 20°C va nhiét d6 diém ndng nhit ciia cudn diy trong
diéu kién dinh muc 14 98°C.

Thuc té nhiét do cua moi truong khong phai luc nao ciing bang 20°C ma
thuong thap (vao mua bong) hoac co khi cao hon (vao mua He). Ngoai ra phu tai
ctia MBA luén thay d6i hang ngay, hang nam; trong do, s6 ngay co thé 16n hon
dinh muc. Vi vay, trong van hanh c6 thé cho MBA lam viéc véi phu tai 16n hon
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dinh mic mot luong nao doé nghia 1a cho MBA dugc qua tai ma thoi han phuc vu
cua no khong giam di.
1.3.7. Qua trinh lao héa cach dién

Tiéu chuan IEC-76 vé MBA dién lyc quy dinh nhiét d6 phat néng cho phép
ctia nhiét d6 cuc dai cua dau (khong khi hodc nudc), phat nong cua day quin, cua
mach tir. Cac vat liéu cach dién thé rin chia lam 7 cap voi nhi¢t do cho phép nhu
trong bang 1.6

Bdng I.6: nhiét dp cho phép theo cdp cdach dién
CAp cach dién Y A E B F H C
Nhiét d6 gi¢i han (°C) | 90 105 | 120 | 130 | 155 | 180 | >180

Cac MBA kho thudng sir dung cach dién cap B va H: soi thuy tinh, amiing,
mica hoac epoxy.

Cac MBA dau thuong st dung vat lidu cap A c6 ngudn gbe soi ty nhién (soi
bong, g0) hoac soi nhan tao xenlul6 axétat, polyamit ...

Céc vat liéu nay c6 cac dic tinh tot vé co, dién, nhiét.

Khi MBA vén hanh, dong dién chay trong day quan cua MBA khi d6 tu
truong trong 151 thép s€ sinh ra cac ton hao cong suit va bién thanh nhiét lam ndng
cac chi tiét cia MBA.

Su tang nhi¢t nay lam gidm kha nang sir dung vat liéu tdc dung. Khi tang
nhiét d6 thi vat liéu cach dién bi 1ao hoa. Vat liéu cach dién thuong gap ¢ MBA 1a
cac loai glay, bia, bakélit, vai soi, diu MBA, cac loai son, noi chung 1 vat liéu cap
A vaB. D01 voi cac loal cach dién nay nguoi ta nhéan thy ting nhiét 46 1én 8°C voi
vat liéu cap 7A va 12°C véi vat lidu cap B thi tudi tho cua vat liéu cach dlen’glam di
mét nira. BE van hanh hgp ly MBA ¢6 quy dinh nhiét d6 cho phép 16n nhat. Bang
1.7 gidi thi€u céc ti€u chuan Quoc té vé do tang nhi¢t cua MBA [1].

Bang I1.7- Tiéu chuan dg tang nhiét d cho phép ciia MBA
(dia diém ldp dat may cé chiéu cao <1000 m)

Theo tiéu chudn

[l

j=)

(e}

(=) —
A A N A A \ N oAA g o~ <t 2 [
Thong so nhiét d6 moi truong va d6 taing| 3 o) S Z o o
s A r S [o) — (=} (@)}
nhiét cho phép T — o ©) n o N Z. =
o = o © =) =) = 7 )
Z m = T Q ~ = = = 4

[} — wn m Bl — A “.(9

slel e |glg|la|7|%]alsz
A S < o a | g R y = E
< =] 80 N=1 @ ] = > = @)
m | & z A|E | < | 2| =2|FE|FE
Nhiét @6 |Nhiét do moi truong (max) | 35 | 40 35 35 | 40 | 40 | 40 | 40 | 35 | 40

[\
(98]




mdi truong |Nhiét d6 trung binh thang
lam mat | nong nhat 25 | 30 - 25 |30 | 35 [ 30 | 30| - |30
Nhiét do trung binh cta| 5 20
ndm noéng nhat

Nhiét d¢ nudc lam mat cuc

. 25 | 25 25 25 | 25 | 25 | 25 | 30 | 25 | 25
dai (max)

Nhiét  do Dau lam mat tu nhién
tang  cao|(ON..) 70 | 65 70 70 | 65 | 60 | 60 | 55 | 60 | 65
cua day
qu@n SO VOI| DAy lam mat cudng buc| 70 | 65 70 70 | 65 | 65 65 | 55 | 60 | 70
moi truong (OD..)

A ~|Déu trong may khong tiép
Nhi¢t d
ot 991 e véi khong khi.

ting  cao 60 60 60 60 60 50 55 55 50 60
cia dau ¢

l6p trén | Dau trong may tiép xtic voi

cling 50 Vi | khong khi, 60 | 55 | 60 | 60 | 55| 50 | 50 | 50 | 50 | 60
moi truong.

* Lam mdt bang nuwde, cho phép 70 °C
* Néu dia diém ldp dat méy cao hon 1000 m, thi do tang nhiét cho phép gidam xuéng:

- Méy bién ap lam mat ty nhién (... AN), giéi han nhiét do ting trung binh
ctia cudn day sé& giam di 1 °C cho mdi khoang 400m khi do cao cua dia diém lap dat
vugt qua 1000m.

- Bbi véi MBA 1am mat cudng buc (... AF) thi cr 250 m giam di 1 °C.

* Tiéu chuan & bang 1.4 c6 hi¢u lyc cho MBA c6 cach di¢n cép A, ngdm
trong glﬁu mo hodc dau tong hop c6 diém chay < 300 °C. Néu cach dién cip cao
hon, dau tong hop it chay hon thi phai c6 su thoa thuan.

Trén day la tong quan vé nhitng tdc dong va anh hudng ctia moi truong nhiét
do1 va @6 am dén cach dién cua MBA luc.
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CHUONG 2: CO' SO LY THUYET VA NG DUNG CUA
PHUONG PHAP DO SU HOI PHUC DIEN MOI

2.1 Pdp rng dién méi dwdi tic dong dién trwong trong mién thoi
gian

Nhiing cong thﬁc Maxwell, m6 ta hi¢n tugng dién tur, 1a co s& hinh thanh
cong thirc toan hoc vé phan trng dién tir cia cach di¢n.

VD=p

VxH = +6_D

ot
OB

VxE = —— 2.1
x 5 2.1

V.B=0

Trong d6, D - 1a d¢ dich chuyén dién moi, p - mat do dién tich ty do, H - tr
truong, j - mat do dong dién ohmic, £ di¢én truong va B 1a mat do dong tu truong
tuong Gng. Tuy nhién, nhitng chat dién méi dugc nghién ctru & diy gia dinh do tir
hoa bang 0. Do vy, tiép theo s& khong dé cap dén thanh phan tir truong.

Viéc thém vao nhitng cong thirc Maxwell, D va E c¢6 mdi tuong quan boi
dac tinh bén trong cua vat li¢u cach di¢n.

D:€OE+P (22)

Trong do: ¢ - do tham thau khong gian ty do va P 1a véc to phan cuc phu
thudc vao ban chat cua vat li€u. Nhitng chat cach dién dugc xem xét & day duoc gia
thiét 1a co tinh chat giong nhau, cung loai va phi tuyén. Chung cho phép ap dung
cac cong thuc trén ma khong phai xem xét cac phan img dién tir ctia vat ligu.

b6 dich chuyén dién moi D thudong tuyén tinh voi dién truong E. Do vay, D
va E duoc coi 1a lién quan lan nhau khi sir dung hang so ty 1€ d6 tham thau tuong
doi ¢,

D=¢ ¢, E (2.3)

Ngoai ra, két hop (2.2) va (2.3) P va E ¢6 mbi twong quan nhu sau,:

P=¢,(e, -DE = ys,E (2.4)

7 14 6 nhay cam di¢én moi cua vat liu.
bang cach nhu trén, két hop (2.1) va (2.2) cho ta:
OE OP

J=0ob+egy—+—
ot ot (2.5)
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O day, J 1a tong sd mat d6 dong do ngudn dién tir truong va ola d6 din cua
vat liéu. Cong thirc (2.5) cho thay sy dong gdop cua phan cuc doi voi tong dong qua
cach dién.

Céac dang phan cyc:

Su phan cuc dién méi duoc quan sat trong cac thanh phan co chira cac dién
tich nhu dién tur, nguyén tir, phan tir, cic mach dai phén tr va cac dién tich Xudt
hién cac mat tiép giap hay dugc sinh ra do cac khuyet tat trong vat liéu khong dong
nhit. Cac dang phan cuc co thé duoc nhan biét theo kha ning phan cuc cua ting
thanh phan:

1. Phan cuc dién tir: sinh ra do su dich chuyén dan hoi va sy bién dang cac
16p vo dién tir cia phan tor dudi tac dung cua dién truong bén ngoai. Thoi gian xac
1ap phan cyc dién tir xy ra cyc nhanh (~ 10™"s) va kéo theo anh sang phat ra.

2. Phdn cwc nguyén tir: twong ing voi sy chuyén dich ciia cac nguyén tir hay
nhom céac nguyén tir trong phan tir dudi anh hudng cia dién truong bén ngoai. Hién
tuong nay ciing rat nhanh dé dat dugc trang thai can bang (~ 1072 -10"%s).

3. Phdn cuc dinh hudng (hay luong cuc): Su phan cuc ndy mi€u ta chung
cho nhitng thanh phan ton tai moment ludng cuc nhu phan tir, nhém phan tir hay
dai phan tir. Nhimg ludng cuc nay c6 xu hudng quay theo chiéu cua dién trudng tac
dung, thoi gian thiét 1ap su phan cuc nay 16n hon nhiéu so véi hai phan cuc trude
va nam trong mot dai rong tir 10” — 10%s tuy theo dang ludng cuc.

4. Phdn cuc két cau: Su phan cyc nay xuét hién trong cac vat liéu khong
ddng nhét (di pha) véi thoi gian xac 1ap 1au nhat duoc tao nén boi sy tich tu cac
dién tich trén cac mat ranh gidi giita cac mién khac nhau khi ma cdc mién nay co
hang sé dién méi va dién dan khac nhau.

_________ L. Po
I
: : an

777777777 r777777777|7777777777 - pe
I |
I | |
I | |

_________ - e
| | |
I | | |
| | | |
I | | |
1 | II II II -
| |
1 10° 1010 1015 (Hz)
| | | |

T A | I I I

I | | |
I | | |
| | | |
| | | |
1 | | |
| | | |
I | | |
I | | |
| | | |
I | | |
| | | [
I | | |
I | | |
1 | II II -
1 T 10° T 1010 Tm14 101 £(Hz)

I I I11 v
Hinh 2.1. Céc co ché phén cuwc va sw thay doi ciia hang sé dién méi theo tan so. p,: phén
cuc dién tu, p,: phdn cuc nguyén tir, p,: phdn cuc luong cwc va p;: phdn cuc két cau
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Khi ta dit mot dién truong 1€n vat cach dién, nhiing sy phan cuc nay sé Xuét
hién 1an luot theo thoi gian thiét 1ap 7 nhu quan st trong hinh 2.1. Cac phan cuc
dién tur va nguyén tu la nhiing hién tuong xay ra rat nhanh, gan nhu tic thoi, vi thé
chung khong phai 1a dbi twong nghién ctru cua qua trinh phan cuc trong vat lidu
cach dién khi ma thoi gian do chi nam trong khoang tur 10 dén 10%. Nguoc lai,
cac phan cyc dinh hudng va phan cuc két cau dong mot vai trd quan trong trong
vi€c phan tich céac thudc tinh vé dién cua vat liéu.

Duéi tac dung cta dién truong 1én vat cach dién, su chuyén trang thai tir
khong phan cyc (trang thai khi khong c6 dién truong) sang trang thai phan cyc s&
khong dién ra mot cach tirc thoi ma tir tir do quan tinh cua cac chuyén dong ludng
cuc (hinh 2.1a).

P.E

—
—

Hinh 2.1a Phan cuc theo thoi gian duoi tac dung cua dién truong tinh

Trong hinh 2.1a, P., miéu ta sy phan cuc trong thdi gian vo ciing ngan va Pg
la tong so phan cuc bao hoa cua vat li€u sau mot thoi gian vo cung lau (khong gioi
han).

Do d6, su phan cyc tai bat ki thoi diém nao sau r=t, c6 thé dugc viét nhu
sau:

P(t) = P, + (Ps - P.,)g(t — to) d6i voi t > t, (2.6)
Trong d6 g(?) 13 1 ham sd ting tir tir theo thoi gian thoa man nhimg diéu kién

T
S9N i tow

sau:

Va

2(1)=0& g(1)=0 d6i voi t >1,

Bing cach thay thé (2.4) dbi véi mcx)qi giéi han phan cuc trong (2.6), tong sb
phén cuc do 1 hang so di¢n truong Ej c6 thé dugc tinh nhu sau:

P(t) = [6‘0(800 D+ (g —Ew)-g(f—to)]Eo 2.7)
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& VA &, hang sb cua tan sd tinh va tan s6 cao lién quan dén ban chat cia vat
li¢u tuong Ung.

Cong thire (2.7) c6 thé duoc mo rong dé tim sy phén cyc cua chiéu dai vat
lidu do bat ki dién truong nao khi bat ki ham nao co thé dugc giai thich bang tong
hop cua nhiing con s6 cua tung ham. Bang cach ung dung theo nguyén tic xép
chong va st dung nép cua toan bo phan cuc tai thoi diém ¢ d6i véi bat ki dién
truong E(t) ndo c6 thé dugce tinh nhu sau:

P(t)=¢,(s, ~DE(t) + ¢, j ft-7)E(t)dr (2.8)

Ham f{?) 1a ham don diéu giam, dugc biét giébng nhu ham phuc hoi dién moi.
O phan dau tién cta (2.8) twong tmg v&i qua trinh phan cuc nhanh trong vat liéu.

Bang cach két hop (2.5) va (2.8), tong mat do dong J(2) can thiét voi hang sb
dién truong cod thé duoc viét nhu sau:

8{80 (6, -DE(@)+¢, jf(t - Z')E(T)df}
OE(t) bt
J(t)=0cE(t)+¢, Py + -

ot 29
=oE(t)+¢, [8005(1) + &Q]E(r)

1 2

O cong thire (2.9), toan bd mat d6 dong gdm c6 3 thanh phan:

1- Mat d6 dong do d dan ctia vat liéu

2- Mat d6 dong tac dong nhanh do qué trinh phan cuc nhanh

3- Mat do dong do qua trinh phan cyc cham.

Hon nira, c¢6 thé nhan thay trong khoang th&yiq gian gi(’)i han boi cac hpat dong
cua chat dié‘n moi dac trung boi: d§ dan o, do tham thau dién moi cao tan &, va
ham phuc hoi dién moi f{z).

2.2 bdp teng dién méi dwéi tac déng dién truong trong mién tan sé

Khi xem xét dién tur truong thay d6i theo thoi gian, c6 thé mo ta chung bang
cach su dyng 1 ham tan so hinh sin don. Sau d6 di¢n truong E(¢) thay doi theo thoi
gian c6 thé dugc viét nhu sau:

E(t)=Ee’™ (2.10)

Phan thuc cta ham nay la mdt dién truong vat 1y.

Gia thiét rang, chiing ta nhan duoc gidi han thoi gian phyc hoi va bang cach
thay thé (2.10) trong (2.2) va (2.8), do dich chuyén dién moi1 D(¢) c6 thé dugc thay
trong cong thuc dudi day
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t
D(t)=&,6,E,e'" + &, | f(t-7)E, e dr @2.11)
Bing céach thay thé 7,= t-7, ta ¢6

D(t)=4¢, + [ f(e " dt &, E,e™

0
-
A

(2.12)

Nhom A cua cong thire (2.12) 1a twong duong voi bién d6i Fourier cia ham
(1), dugc xac dinh nhu 1a tan s6 phu thudc vao do nhay cam dién 7(w) . O day:

o) = 7'(@)= jz"(@)= [ f()e ™ dr (2.13)

O day, y'(w) va z"(w) la thanh phan thyc va thanh phan 4o ctia do nhay
phirc, Khi tit ca ching déu bat ngudn tr ham tuong ty ham f(z), ching co6 mdi
tuong quan voi nhau dugc goi 1a phép bién d61 Kramers-Kronig (K-K) [12].

11 Jx Z"(X)

a—% () a)

x7(@) =

(2.14)
7'(@) = j > ACIPN
T

aaoo O a)

Trong gidi han tan s6, mat do dong J(w) & chat dién méi do dién truong bén
ngodi ciia £(w) co thé duge viét nhu sau:

J(w) = o (@) + jole,e, + {1 (@) - jz"(@)E(w) =

1
— 2

. 1 b 0 ] ~
= Jwé, e,y (@)= j + 1" (o) |[E(w) = 215
——— PN0) (2.15)

= joe ' (o) - je" () }E(w)

Trong d6 &’ va &” 1a thanh phan thyuc va a0 cta d6 tham thau dién moi.

Phan 4 va B cua cong thirc (2.15) dai dién cho thanh phan dung khang va
dién khang cua dong tong tuong Umg. Dong dién khang cung pha véi trudong dién
tmg dung, 1a két hop v6i ton hao trong chat dién moi. Chu ky 1 ctia dong dién
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khang, noi gioi han do dan duoc xac dinh, duoc lién quan dén 13 nhiing truyén dan
hay ton hao do dién tré vi su chuyén dong dién tich tu do trong vat liéu. Chu ky 2
ctia dong dién khang twong mg véi nhimng ton hao dién moi trong vat liéu, ma Xudt
hién do quan tinh cta nhitng dién tich rang budc nhau khi ting téc boi truong diéu
khién.

Trong mién tan s c6 do dan o, hﬁing s6 dién méi cao tan &, va dod nhay cam
dién moi y(w) dac trung cho van dong dién moi cua vat li¢u.

Vi¢e tim thr?iy nhimg cong thirc vé ca hai gidi han, n6 1a gia dinh ma cach
dién vat liéu 13 ding hudng, ddng nhat va tuyén tinh. Vi vay, thong tin tuong duong
c6 thé duoc tu sir dung nhing phép do trong mién thoi gian hodc mién tan sé khac

nhau. N6 ¢6 thé chuyén thong tin tir mién nay toi mién khac bang cong thiic bién
d6i Fourier cua f{z) hoic bién doi nguoc fourier ciia 7(w).

Pé dua ra nhiing cong thire trong ca hai mién, n6 dugc gia thiét rﬁng vat ligu
cach dién la dang hudng, dong tinh va tuyén tinh. Boai vay, thong tin giong nhau co
thé dugc tap hop st dung nhing phép do trong mlen thoi gian hodc mién tan s6. N
c6 thé thay do6i thong tin tir mién nay sang mién khéac boi sy bién d6i Fourier ciia
1(t) hay su bién doi ngugc Fourier ctia }(w)

2.3 Nguyén ly cua phép do dap trng dién méi dwdéi tac dong dién
trurong

Nhu mo ta ¢ trong phan trudc, nhimg phep do dap tmg dién moi cling ¢o thé
dugc thyc hién trong mién thoi gian hay mién tan s6. O thoi gian mién, hai ky thuét
do duoc biét dén nhu do dong phan cuc va khong phan cuc va do sy phuc hoi dién
ap dugc st dung. Ca hai cong ngh¢ nay cung cap thong tin dua trén do dan o va
ham phuc héi f{2). O tan s0 xdc dinh, dién dung phurc tap va hé s6 ton hao dugc do
gidng nhu mot ham cua tan sd. Thong tin dia trén hang s6 dién méi phirc &(w) va

d6 dan o da biét.

2.3.1 Phép do trong mién tan sé

O cong nghé nay, qua trinh phan cuc cham trong cach dién dugc nghién ciru
bang cach do dong nho cac kich thich hinh sin. Nhu vay, thanh phan tan s6 don
dugc xem xé&t tai mot thoi diém, dong do dugc co6 thé dugc viét nhu sau:

7 . ' : o "n g
(@)= joCy| &, +x (a))—J{—H( (w)} U(w)=
wE,
= jo{C'()~ jC"(@)[U(w) = (2.16)
= jwC(0)U(w)
Trong d6 C, 1a dién dung hinh hoc va U(w)la dién ap nguén. C'(w) va
C”(®) 1a thanh phan thuc Vé ao cua dién dung phic C(w). O day cho thiy kha

nang co thé tinh toan hang s6 dién méi phirc bang cach do gia tri goc pha dap tng
v6i dién dung hinh hoc, nhung né 1a khong du dé xac dinh ton hao do dién tré va
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ton hao do dién méi khéc trong cach dién. Tuy nhién, & nhiing dai tan cuc thép
thanh phﬁn trd khang thuong vuot tr6i s0 v6i cac thanh phan con lai. Khi do, g”( a))
c6 hé s6 goc 1a -1 trong thang tan s ti 18 va &’(w) s& khong phu thudc vio tan s0.
Tuy vay, khi xuét hién sy thay d6i nhay vot, thi loai tap tinh trén s€ kho con ton tai.
Phuong phép khac dé tach hai loai ton hao nay bang cach tinh toan ton hao dién
moi sir dung phép bién d6i K-K cua &”(w). Nhitng két qua ciia cong nghé nay phu
thudc vao phuong phap do kich thudc cira mién tan sb.

Khi dién dung hinh hoc la an sb, co thé s dung tan sb phu thudc vao hé )
ton hao rgd(w) dé dua ra két qua do.

&"(0)

1go(w)=———
&'() (2.17)

Tuy nhién, trong trudng hop nhu véy, thong tin vé nhitng thong s6 quan
trong cua dién moi ( y(w), o va &,) khong thé nhan dugc boi vi hé s6 ton hao 1a 1
ty s6 cua thanh phan thyc va 4o ctia hang sé dién moi phic.

2.3.2 Phép do trong mién th&i gian
Phép do dong phdn cwc va khir phdn cuc

Po dong phan cuc va khir phan cuc c6 thé duge s dung dé phan tich qua
trinh phan cyc cham trong vat li¢u cach di¢n. Khi mot dién ap mQt chiéu c0 dinh
(Up) dugc phong qua mot vat ligu c6 dién dung hinh hoc Cy, dong tong c6 theé dugc
cho nhu:

&y

1,,(t)= {i +e 5+ f(t)}COUO Vi 0<t<t, (2.18)

O day, su dong gop ciua ham &) chi & r=0. Cho nén dong phan cuc gém co
2 thanh phan chinh, lién quan dén do dan o va ham phuc hdi (7).

Sau mot thoi gian t, nhét dinh, dién ap ung dung dugc loai bo va cung lic
vat liéu duoc doan mach. Dong thu duoc do thay d6i cua sy phan cuc c6 thé duoc
biéu thj nhu:

Lo ()= ~{f () = ft+2)) +£,5(t)}CU, dbi v6i 0<t<oo (2.19)

Po dong phéan cuc va khir phan cuc ¢6 nhitng diém trai ddu nhau, nhung
thudn tién hon khi ching duoc v& trén do thi, chi xem xét nhimng trudng hop quan
trong.

Nhu trinh bay trong cong thure (2.19) dong khir phan cuc khong c6 gidi han
d6 dan. Do d6 Liepor €O thé duoc st dung dé tinh ham phuc hoi béng cach bd qua sy
c6 mat cua ham delta.

Idepol (t)

f@)=- .U,

+ft+t,) (2.20)
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) Khi ddi tuong kiém tra duoc nap du trong mdt thoi gian dai (¢). tai it nhat 5
deén 10 lan dai hon thoi gian do cia dong khir phan cuc
(2.21)

1) >> flt+t,) dbivoi t>0

Do d6 chung cé thé dugc tinh nhu sau:
(2.22)

Idepol (t)

f0= =g

Ham phuc hé)i ctia nhiéu chat dién méi rin giam chim cing véi thoi gian do
dai da dap ung yéu cau dua ra trong (2.21). Trong truong hop nay, cong thirc (2.20)
¢6 thé dugc st dung dé udc lwong ham phyc hodi cing véi nhitng sb liéu tinh toan

phu hop.
Do dong phan cuc va khtr phan cuc c6 thé duogc sir dung dé danh gia d6 din

dién 1 chiéu o cua ddi tuong dugc do
{1 O+ 1 (O -,ft+1,)  dbivEi1>0 (2.23)

o=—"
COUO
O vat liéu ran, no rat kho dé phan biét anh hudng cua d§ dan va sy phan cuc
dién moi trén 7,,; néu qua trinh nap khong day du. N6 can duoc nap dén khi anh
huong ciia ham phuc hoi dién moi bién mat hoac f(t+1)) <<o/&,, dé thu dugc d6 dan

chinh xac.

Phép do phuc héi dién dp (RVM)

'y .
. _dU,
U=y I' dt o,

|I _ T-=T--r.|:-|.:
M"\-\.Ipl-l II." T —
Ny | vt
H"'\-\. Ir'-
¥ >
.--__-i"- .'i.:'_-_' :
.". I:n-pl-l
o be i L el n -
: Ho mach:

Nap & °,
Ngan mach

Hinh 2.2. Dién dp va dong dién thay doi trong sudt qud trinh do RVM
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O phuong phéap nay, phu thudc vao thoi gian, nhimg phép do dién ap duoc
sir dung thay cho cac phép do truée ddy. Trudc tién, dién ap U, duoc sir dung dé
dat 1én cach dién trong khoang thoi gian 7.. Trong giai doan nay, dong phan cuc 7,
chay qua cach dién. Phan cyc phan tir co thoi gian phuc hdi it hon 7, va sy di
chuyén cac dién tich ty do 13 nguyén nhén sinh ra dong dién nay. Sau thoi gian 7.,
vat liéu duoc ngén mach trong khoang thoi gian ¢, Nguyén nhan béi su thay doi
ctia nhitng phan ttr phan cyc, ma c6 thoi gian phuc héi it hon #; duge phuc hoi tat
ca. Sau thoi gian ¢, dong ndi ngén mach dugc md ra va dién ap chay doc cach dién
dugc do. Sy phuc hdi cla phﬁn tir phan tao thanh mot dién 4p chay doc céach dién.
dién &p nay phan cuc lai mot s6 phﬁn dac biét trong cach di€n, ma tao ra mot s6 kho
khan khi phan tich dir liéu RVM bdi vi nhitng qué trinh phuc héi dién moi trong
cach dién dugc két hop ddi véi cac vat liéu rai rac. Trong subt qué trinh do RVM,
dong dién chay trong cach dién bang 0. Do vay, cong thirc sau dy c6 thé duoc sir
dung dé phan tich két qua RVM.

U,
t 0

oU, (1) +é&,¢, Uo{f(t)_f(t_tl)}+
(2.24)

gO%If(t—T)UR(T)drzo khi t, <t<oo
53

Ur(t=t;) =0

Tir phép do phuc hdi dién ap, rat kho dé xac dinh do din o lién quan dén
hang s6 dién méi &, ¢ tan sb cao va ham phuc hoi dién méi £{z). Tot nhét 1a s dung
cong thic cua ham f{?) sau d6 giam t6i thiéu dong dién trong cong thirc (2.24).
Phuong phap nay co6 thé ap dung cho céc h¢ thdng khi da biét ham £{¢), ma c6 thé
biéu thi nho sir dung cac tham s don gian cta ham dai so.

2.4 Sw phu thuéc vao nhiét dé6 cua dap trng dién méi (dielectric
response)

Qua trinh phuc hdi dién mdi cua cach dién khong chi 1a 1 ham phu thudc tan
s6 hodc thoi gian ma con phu thude vao nhiét d. Tuy nhién, dbi voi hau hét cac vat
lidu, hinh dang quang pho cua qua trinh phuc hoi khong thay d6i ciing voi nhiét do,
it ra phai trén dai nhiét d6 trong sudt qua trinh ma ciu trac cta vat liéu khong thay
ddi dang ké. O /day no cho phep dbi vé6i thoi gian binh thuong hoac tan sd phu
thudc quang pho dbi v6i nhiét do khic nhau boi sy thay doi tvong ing véi quang
ph6 dén tan khi chiing dong nhat thanh mot duong cong don, hay con duge goi 1a
duong cong chinh [12-14]. Pudng cong chinh chira nhiéu thong tin hon phép do
nhi¢t do don khi n6 bao trum mot rai rong cia tan s6 hodc thoi gian kéo dai so sanh
v6i phép do don. Dbi voi mot sd vat lidu dién moi, 1 sy thay doi trong ham quang
phd do sy thay d6i ¢ nhiét do tuyét déi tir T} t6i T» c6 thé duge biéu dién theo hé sd
Arrhenius nhu sau:

S(T.T,) = exp(—%(% -TLB (2.25)
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O day, E 1a nang luong chuyén dong va K 13 hang s6 Bolzman. Hon nita, d6i
v6i hau hét cac hé théng hoat dong Arrhenius, su thay ddi nay doc theo truc tan sb
va khi tan sd dugc chia theo ti 16 log, n6 1a mat hé“lng ) thay ddi, phu thudc vao tan
s0.

shift =log(w,) —log(w,) = %[TLZ - TLIJ (2.26)

Trong d6, @, va @ 13 2 tan sb twong ung d6i voi d6 16n giéng nhau cia
nhitng ham quang pho lan luot tai 7, va 7.

Cong ngh¢ duong cong chinh co thé duoc ing dung cho ca thanh phan thuce
va 40 cua tan sd phu thudc vao dién dung phu:c kh1 ca hai chua thong tin glong
nhau. Tuy nhién, trudc tién su phan phdi cta hing sd dién mai tan s cao &, va ton
hao mét chiéu o7& bi trir di.

Trong pham vi thoi gian, sy thay ddi twong tng ctia ham phuc hoi dién moi
dé dat dugc duong cong chinh, di doc 1 duong thing cing véi goc nghiéng a-1 khi
n6 13 1 d6 thi thé hién ti 1& log-log.

Su phu thudc nhiét do ddi voi dan suét 1 chiéu o co thé cling dugc dic trung
véi hé s6 Arrhenius cung voi sy phong xa nang lugng £, va héng s6 mil oy nhu
sau:

(2.27)

O =0, KT

Trong d6 T'1a nhiét do tuyét dbi.

2.5 Pdp trng dién méi cua hé théng cach dién gidy — dau

Phuc hoi dién moéi ciia hé thong cach dién gidy-dau bi tic dong boi cach cac
thanh phﬁn duoc két hop véi nhau. Do d6, su phuc hoi dién mdi cta hé théng cach
dién nay phan anh nhimng dic trung ciia mdi cach dién, gidng nhu sy sip xép hinh
hoc cua nhirng vat liéu cach dién. Khi su két hop vat lidu cach dién 1a d6i twong ddi
voi mot ing suat dién, qua trinh tich luy xuét hién tai bé mit do sy khac biét trong
dan suit cta hai vat liéu. Hién tuong nay dugc biét dén giéng nhu qua trinh phan
cuc bé mat hodc hiéu tmg Maxwell-Wagner[12].

Chat lam phan tan dién moi cia dau cach dién co thé duge bo qua trong dai
tan s6 (<1000Hz) trong qua trinh. Vi vay, su phuc hdi dién moi cta dau c6 thé dé
dang dugc mo ta boi gia tri hang s6 dién moi (5=2,2) va sut dan 1 chiéu o, ma bi
phu thudc vao sy c6 mat cua chét ion gdy 6 nhiém trong dau. Su phu thudc nhiét do
c6 thé dugc dic trung boi su lya chon trong qua trinh hoat hoa nang lugng. Theo
cach khac, sy phuc hoi cta tam ep va gidy dugc ddc trung boi ham phuc hoi dién
mdi ciia chung, ma phy thudc rat nhidu va sy xuat hién ciia d6 4m va qua trinh gia
hoé khéc trong cach dién.

Tuy nhién, né cho thiy riang ca du va tim ép c6 anh hudng 16n trong toan
bd qua trinh phyc hoi tai cac tan sé khac nhau [15], khi 6ng din dau & trong cing
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v6i cac tAm ép. Nhimg anh hudng quan trong cua tdm ép va dau tai tan s6 khac
nhau trong toan by qua trinh phuc hoi dugc the hién ¢ hinh 2.3.

10 T T T
I | |
I I I
I | |
I | |
I | |
| | |

10 Lo n Q_HIEQ_@__(}_ _ I

bép ung cua
© cach dién ran
g |

I
|
I

1[0 S e N
I
I
! Dap tng cua cach dién
| ran va cau tao hinh hoc
I
I
I | |

& | ‘ ‘ |

A4 -2 n 2 a
Tan s6 Hz

Hinh 2.3 Vi du vé si thay déi ciia hé sé ton that cia cach dién
giay — dau phu thugc tan so.

Khi cu trac hinh hoc cta cach dién va sy phuc hoi di€én méi cua tung chat,
vi du nhu dau va giay. Nhu da biét, no 1a rat kha thi d€ tinh sy phuc hoi cua dién
moi cua cau trac phac hop.
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CHUONG 3: SU XUONG CAP CACH DIEN MAY BIEN AP
VA MOI LIEN QUAN TOI CAC PHEP PO SU HOI PHUC
DIEN MOI CACH DIEN MAY BIEN AP

3.1 Pdnh gida mirc cdch dién mdy bién dp

Piéu kién dé danh gia cich dién MBA 14 yéu t6 can thiét khi sy giam sat cia
cach dién MBA la khong thé tranh dugc. Phép phan tich hoa hoc va nhiing phep do
dién duoc str dung dé danh gia cach dién MBA.

3.1.1. Phan tich hoa hoc va vét ly

Nhitng phép phan tich hoa hoc cung cap thong tin tric tiép vé trang thai thuc
té ctia cach dién. Ngoai ra mau gidy hodc dau dugc ldy tir mau cach dién gidy-dau
dugc su dung cho nhitng phan tich nay.

Dé danh gia chat lugng cua gidy cach dién bén trong MBA, thudng st dung
1 hé s6 goi la do trung hop DP, ma twong tng voi s6 trung binh cua nhitng vong
glucozo trong polime xenlulozo. DP dugc xac dinh bang cach do tinh déo bén trong
cua sy hoa tan gidy trong mét dung méi twong Ung. Ngudn goc ctia gidy kaft c6 DP
vao khoang 1100. Sau qua trinh hoat dong, h¢ s6 DP roi xudng 1 gia tri khoang 750
va sau do giam cung vdi thoi gian. Gidi han cia DP 1a 250 thuong duge st dung
nhu sy tuong thich ddi véi thoi gian séng cudi cung cua cach dién [31]. MOt bd
phan tir phép do DP, nhitng phép do mau cta i6n ciing duoc sir dung dé mo ta su
giam sut nhiét do ciia cach dién gidy bang cach xac dinh su thay doi duong
(monoSacarit, poly sacarit, va duong khan) nhu mé ta & TL [16]. Tuy nhién, tat ca
nhimg bai test nay yéu cau miu gidy ma MBA duoc dua ra khoi trang thai lam viéce,
va nhitng nip thép phai dugc md. Vi vdy, nhitng miu gidy dang cim c6 thé co hai
d6i véi MBA.

Phan tich dau duoc sit dung déu dan dé danh gia cach dién MBA. Bang 3.1
cho thiy nhitng phén tich vat 1i — hoa hoc khac nhau cta ddu MBA va nhitng gi6i
han x4c dinh boi nhiing bai test nay.

Mot s bai test cho thdy & bang 3.1, nhimg két qua cua sy chuan do Karl
Fischer (KFT), phan tich khi hoa tan va phep thir mau chat 1ong c6 hiéu suat cao co
thé ciing duoc sir dung dé du doan cach dién gidy.

Bdng 3.1 - Phdn tich vét Ii — hod hoc dau MBA

Kiéu test gi¢i han/ dic tinh
Chuan d6 KFT lwong nudc trong dau
S6 luong trung hoa L}r(yng axid trong dau
Nhiing phan tich khi hoa tan %(:E:(égjc(i I.u khc bi¢t. H, CHa, C;He, C;H.,
Hiéu suat cao phép thir mau chat long Hop chit Furan trong dau cach dién
Mau sac su giam gia trj va chat 6 nhiém
Strc cang bé mit chung Strc cang bé mat chung ciia dau chdng lai nude
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Pé tim thiy tong lugng do ém trong dau MBA, va sau d6 trong gidy, do
chuan KFT Culong dugc st dung rat rong rai. Cong ngh¢ nay cung cap cach giai
quyét tot hon so v6i dd chuan thé tich khi do luong d6 4m nho. Luong nude chira
trong gidy duoc du doan trudc bang cach s dung duong cong trang thai can bang
d6 4m giira dau va gidy [26]. No 1a rat quan trong dé giir ti 16 ciia d6 am bdo hoa
clia dau va luong 4 am trong gidy dudi 30% va 2,5% twong ung. né co thé gitp dé
tang thoi gian song cua MBA [28].

Hau hét phép phan tich hoa hoc phai duoc lam viéc véi diéu kién 14 trong
phong thi nghiém, d6 1a mot Iy do chinh vé tré ngai ctia nhitng cong nghé nay.

3.1.2. Nhirng phép do dién

Nhiing phép do dién, sit dung cho vi¢c danh gia cach dién MBA don gian
hon ddi voi phép phan tich hoa hoc va né ¢ thé hoat dong ¢ ngay vi tri lap dat
MBA. Do tinh chat don gian nay, nhitng phép do dién hién nay duoc dung thich
hop hon ddi véi viéc xac dinh trang thai cach dién MBA so v6i nhitng tht nghiém
hoa hoc. Tuy nhién, nhiing phep do dién khong cung cap thong tin truc tiép vé céu
tao ciia hé thong cach dién. Vi thé, nhirng két qua cua phép do dién phai dugc hiéu
chinh, gidi ma.

Su khac biét caa nhimg phép do dién va nhitng vu nhugc diém cua ching s&
dugc thio luan & phan dudi day:

3.1.2.1 Phuwong phap truyén thong

Dién khang cach dién, chi ) phan cuc va hé s6 ton that dugc st dung rong
rdi trong phuong phéap kiém tra dién truyén théng ngay tai vi tri lip dat MBA dé
danh gia trang thai cach dién MBA. Phép do bd phan xa 1a cong nghé do truyén
théng ngay tai vi tri lép dat MBA va chan doan cach dién on-line, lién tuc duoc cai
thién.

Dién tro cach dién (IR)

Phép do di€n tré cach dién 1a mot trong nhimg phuong phap sur dung dé lam
16 d6 kho ctia cach dién MBA. IR dugc do bang cach ing dung ngudn dién dp mot
chiéu, thuong khoang 0,25 -5 kV, dat 1én doc cach di¢gn. Dong do dugc, 1a su két
hop cua dong dién dung, dong hut va dong dan, su giam don diéu. Do d6, n6 rét
kho dé do dung gia tri dién khang 1 chiéu, dic biét trén cach dién MBA mdi noi gia
tri 1 chiéu dat duoc chi sau vai gi0. Thuong di¢n khang duoc do sau 1 phut tu thoi
diém dién ap mot chiéu duoc cép. Nhiét d§ cua anh huong cach dién IR. N6 da cho
thdy rang khi ting nhiét d6 1én 10° C s& twong mg giam dién khang cach dién IR
con mot nira. cho nén, nd rat quan trong dé luu y dén nhiét d6 cua cach dién khi do
dién khéng cach dién [28].

O cong nghé nay, khong c6 gia tri tuyét ddi duoc xac dinh gidng nhu gisi
han cho phép. Thay vao d6, gia tri IR phai dugc so sanh voi gia tri do trudc cua
MBA tuong ty hodc tir nhitng phép do cia MBA twong tu dé danh gia diéu kién
thuc té cua cach dién. Nhirng phép do IR dua ra d4u hiéu tét hodc khong vé cach
dién bi am wét hodc ban, nhung n6 kha kho dé xac dinh bo phan cach dién am uét.
N6 duge dé nghi dé sur dung bao vé dién cuc trong phép do IR dé chéng lai anh
hudng cta ctia sy ro ri khong mong mudn, vi du sy ro ri dong dién théng qua cai 16t
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cach dién. Néu phép do hé théng khong cung cép 1 cai dién cuc bao v€ khi nhiing
bé mit cua nhitng tam dém phai dugc lam sach s€ trudc khi do. Nhitng két qua anh
hudng boi su ro ri ¢6 thé din dén nhimng két luan sai, ddc biét khi do IR thap. Mot 1i
do khac ma khong tin tuéng hoan toan vao phuwong phap nay la IR cua cach dién
kém phai xuét hién cao hon IR ciia cach dién tot, néu n6 khong do trong thoi gian
du dai va toan b dong thay ddi nhu ¢ hinh 3.1. Cho nén, khi IR 1a thap, no duoc su
dung ma nhitng bai test chan doan khac ciing duoc thuc hién [14, 28, 31].

Tuy nhién, sy tién ich bén trong nhing phu’O'ng phap nay la van rat thong
dung bai vi né don gian va gia thiét bi do thip so v6i nhiing thiét bj do khac.

Itot . 3
After | min.

L\ TF, . L=1

Theretore
IR, < IR,

>

I min t

Hinh 3.1 Thay doi ciia dong dién trong suot qud trinh do IR trén 2 MBA khdc nhau

Chi sé phén cwe (PI)

PI 1a sy mé rong cia phép do IR. Trong cong nghé nay, dién khang cach
dién duoc do tai 2 thoi diém khac nhau (vi du trong khoang tir 1 phiit dén 10 phut)
sau do di¢n &p dugc st dung. Theo dinh nghia, PI 1a ti sb cua dién khang céch di¢n
tai phut thir 10 voi phut thir 1. PI do dugc trén MBA c6 nhiéu 16p cach dién c6 anh
huong manh hon boi tinh chit vi mo bé mit phan cuc chung va c4u tao hinh hoc
ctia dau va tim ngan. Tuy nhién, PI it phy thudc nhiét do hon IR, khi n6 1a mot ti sb
cua 2 gia tri tai nhiét do xac dinh.

IImlA

\ TF,
‘\——-q—

1 10 t (min)

Hinh 3.2 Thay doi ciia dong dién theo phép do IR/PI ciia 2 MBA khdc nhau
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Trong viéc dua ra 10i giai thich vé PI, chi ra rang PI 1a 16n hon tinh dong
nhit d6i véi hé théng cach dién tbt. Tuy nhién, khi sy nap dong dién cua nhimng
thay d6i cach dién, giong nhu hinh 3.2, né khong thé phan bi¢t gitra nhimg gia tri
cach dién tot va toi cua PI. MBA TF, va TF, co gia tri PI gan nhu nhau mic du
cach dién cia TF, t6t hon TF,. Do d0, sy dang tin ciy ctia cong nghé nay bi giol
han. No ciing khong thé sir dung phuong phap nay cho viéc du doan luong d6 4m
hodc do dan cua cach dién

H¢ s6 ton thit (hé s6 hao mon, tand)

Do hé s6 ton that 1a phuong phap do dién truyén thong st dung dé xac dinh
t6n hao ning lugng & cach dién dién ap cao.

Hé s6 ton that cua cach dién duoc xac dinh nhu ti sd gitra dong di¢n khang
va dién dung nguyén nhan boi viéc st dung ngudn dién 4p 1 chiéu doc cach dién
(hinh 3.3). hon ntra, toan bo ton hao cua vat liéu cach dién duoc dic trung bdi hé )
gdc tagd.

. 1.
tan 0 = =
cap

>
Ires V

Hinh 3.3 d6 thi pha cua dong cach dién

Thong thuong hé sO ton that duoc do tai tin s khoang 50- 60Hz phu thudc
vao tan 80 véan hanh cua h¢ théng. Tuy nhién, trong mot vai phep do tan sO cua hé
thong gan gidng vai tan sd dién ap do duogc sir dung dé loai ra tan sé nhidu trong
khi dang do tai noi lam viéc. Vi du trong tai li¢u ching ta c6 thé tim th?iy mbi lién
quan theo kinh nghiém giita hé s t6n that & 80Hz va 50Hz dbi vé6i timg loai dong
dién MBA dac trung [31]. Nguoi ta khuyen c4o rang: phuong phap nay nén dugc
phat trién xa hon néu nd dugc st dung dbi voi cac MBA khac.

Trong cach do hé sO ton thét thong thuong, s dung 1 cau do kha phuc tap
cung voi mot ngudn xoay chiéu dién ap cao. Kiém tra dién ap sir dung loai truong
test dé cai dat su thay ddi rong rai (10V-12kV). Mot dién ap thap hon ti 1€ vo1 dién
ap cua thiét bi do duoc st dung dé do hé sb ton that.

Heé sb t6n that nhay cam véi nhiét do va nhing thay ddi ciing tan sd. Vi vay,
hé s ton that 14 can thiét dé cung cip thong tin ddi véi tan sé cia dién ap st dung
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va nhiét do cua cach dién trong subt qué trinh do. O phﬁn nay, hé sb ton that phu
thudc vao két cau hinh hoc cua cach dién gidy-dau. Vi vay, khong thé so sanh dugc
hé s ton that cua hé théng cach dién khac nhau .

Khi phong dién mot sb bd phan xuét hién dinh nhon 16n hon dinh cta hé sb
ton that trai voi duong cong dién ap [31]. Anh hudng Garton 13 hién tuong khac,
bang cach khac, 1am giam hé sd ton that cung voi viée ting dién 4p thir nghiém
[31].

Do phong dién cuc b PD

Phéng dién cuc bd hoat dong trong MBA c6 nhiing nhuogc diém chinh 1a su
bién dang co khi nhu cong vénh, 1am hu hong va 1am gia hoa cac bo phan, giy cac
khuyét tat clia cu trac cach dién cua cac nhanh. Céac phong dién cuc bd bén trong
cach dién MBA c6 thé tim ra dugc béng cach st dung phuong phép dién hodc
khong dién. Phuong phap dién c6 @6 nhay nhiéu hon so v6i phuong phap khong
dién, nhung ciing rat kho dé dat duoc do nhay tdt do cac nguén nhiu dién khac
trong qua trinh thyc hién, dac bi¢t 1a qua trinh phong dién hoa. Phuong phap khong
dién thi don gidn va chung ro ra dugc qué trinh hinh cung bén trong MBA. Mot
nhan biét tot nhat ciia cdu tric bén trong MBA 1a can thiét tuong quan véi nhiing
két qua do phong dién cung vo6i sy hu hong co khi. Mot trong nhiing thuén loi cua
cong ngh¢ nay la no6 co thé duoc st dung giong nhu mot cong cu chan doan tryc

tiép. Cho phép dé xac nhan nhimng 15i va nhiing khuyét diém cia cach dién mot
cach dé dang hon [31, 31].

3.1.2.2. Po dap ing dién moi

Bét loi chinh ciia 3 cong nghé dau tién (IR, PI va hé s ton that) duoc mo ta
& chuong trudce 1a chung khong cung cap du thong tin vé didu kién cta cach dién,
can thiét cho viéc danh gia tin cay. Phép do su phuc hdi dién méi cung cip nhiéu
thong tin dé so sanh v0i cac truong hop ¢ trén. Thong qua do, nhiing cong nghé nay
da duoc gidi thiéu gan ddy dé danh gia diéu kién cua cach dién MBA trong dién
truong. Chung da duoc sir dung trong nhiéu nim, dic biét di v4i nhitng két qua do
trong phong thi nghiém.

Dong phan cuc va khir phan cuc (PDC)

Dong phéan cyc va khir phan cuc do su vénh gitra dién ap thap (LV) va dién
ap cao (HV) ctia MBA cach dién dau -gidy duoc sir dung dé danh gia diéu kién
cach dién [31]. Bé do dong phén cuc, dién ap 1 chiéu cé dinh (trén 500V) duoc st
dung doc tinh trang ngan mach tung cuc dién ap thdp va dién 4p cao riéng ré. Sau
d6 dong khtr phan cuc dugc do boi dong ngan mach cuc HV va LV thong qua mot
may do dién tir sau khi do dién ap 1 chiéu d3 dugc g0 di. Cyc bao vé€ dugc str dung
dé chdng lai anh huong cta dong ro. Ngay sau do, he théng may tinh diéu khién do
PDC duoc hién thi dé do tai day [31].

Thuén loi chinh ciia phuong phap nay 1a nhiéu thong tin co thé duoc tap
trung lai dé so sanh cung véi nhimg phep do IR va PI truyén thong. O giita 2 phép
do PDC lién nhau, Nhing cuc cudi cling phai b ngan mach trong moét thoi gian du
dai dé 1am giam nhitng anh hudng bo nhé. Mot quy tac don gian doi véi thoi gian
do chinh 1a dong ngan mach & 1an cudi cuing nén kéo dai it nhat so véi thoi gian
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phong dién trude trude khi bat dau mot phép do mai. Rat nhiéu phwong phap 1a
giam nhiing tiéng 6n phuc tap can thiét dbi véi phép do PDC, 1a han ché khac dé su
dung phuong phap nay giéng nhu mot phép chan doan on — site.

Phép do phuc hoi dién ap (RVM)

Nhu miéu ta trong chuong 2, RVM la cong nghé do thoi gian chinh khac d6i
v6i viée nghién clru nhitng qué trinh phan cuc cham trong vat li¢u cach dién. Khi
n6 dugce sir dung dé xac dinh diéu kién cua cach dién MBA, thong thuong hau hét
vai phuong phap do gitta cyc HV va LV déu dan dén thoi gian phong khac nhau
trong khi ti s /¢4 1a chii yéu tai 2 . Dién hinh 1a 1 dién ap & giita 500 — 2000V
duoc str dung nhu dién 4p phong.

Nguyén 1y phép do duoc str dung d6i véi RVM dugce thé hién ¢ hinh 3.4.

SW,

/

Nguon Von

() swa \ Ké () —= Déi tuong do

Hinh 3.4 So' dé phép do RVM

Trong mot nghién ctru ctia nha khoa hoc Hungari, su thay ddi cua hang sb
thoi gian trung tim (c6 anh huong 16n) sir dung dé danh gia lugng do am trong
cach dién gidy. Khi ti s6 £/4, 1a 2, hang s thoi gian trung tdm 13 thoi gian phong t,
noi ma dién ap phuc hdi 16n nhat 1a cao nhat. Nhu dién giai ¢ [31] hang s6 thoi gian
giam dang ké cung véi tudi tho cua cach dién. Mic du vay viéc gidi thich nay rat
don gian, dy doan luong d6 Am trong gidy cach dién thudng cao hon sb luong thuc
té. Theo cach khac, nhitng hang s6 thoi gian khong quan trong, twong tng véi su
phu thugc vao dinh nhon cta dudong cong Uy ddi voi ¢, thuong su dung dé danh
gia lwong do am trong gidy. O day, dd thi goc nghiéng ban dau cia dudng cong
dién ap phuc hdi o d6i voi dién ap phuc hoi 16n nhat U, ma dugc biét gidng nhu
su trinh bay “Guuinic”, dugc sir dung dé xac nhan dinh nhon dau va dé xac nhan sy
c6 mit ctia hang sd thoi gian khong quan trong ddi véi hang sé thot gian c6 anh
huong 16n. Nhimng dinh nhon lién quan nay dugc xem xét gidng nhu nhiing anh
huong ciia hién twong phéan cuc cia cach dién ¢ thé ran.

Pho dién moi trong mién tan so (FDS)

O cong nghé FDS, biét dén dién ap hinh sin dugc st dung doc cach di¢n,
phép do duge lap lai voi vai tan sO quét. Thuong thi nhiing phep do nay duoc dua
ra ngoai tur tan s6 cao dén tan sb thip dé 1am giam nho nhat anh hudng dén bo nhé .
De tang do tin cdy cua phep do, tai hai dién ap nho nhat hinh cung dugc sur dung tai
mdi phép do tan s6. Do do, theo quy lut ngon tay cai (thumb) vé toan bo phép do
thoi gian, la mot thong sO goi han dbi voi phép do on-site, n6 bang 4 1an do 16n thoi
gian cua tan sd nho nhit
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Thuan loi chinh cua phép do FDS 1a dai thong nhd c6 sian cua cac thanh
phan dién moi lién quan khong nhay cam d6i voi voi sy giao thoa va do 46 khong
can 1 ngudn c6 dién 4 ap cao. No cling c6 thé tranh nhimng phép do tai dai tan s6 dién
bang cach chon 1 dai tan s quét phu hop. Mot thuan loi khéc 1a c6 thé su dung cu
hinh 3 cuc, ma c6 kha ning loai trir dong dién do khéng can thiét .

3.2. M6 phdéng qua trinh dap rng cua dién méi

Mac du chiic ndng cia phan g dién moi la phan anh tinh trang cach dién
nhung that khé dé xac dinh tinh trang thyc té cta cach dién (vi du nhu 1a luong do
am trong cach dién) chi bang cach quan sat cac duong cong twong tng, dic biét 1a
khi cach dién 1a mot hdn hop phtic tap ciia nhiéu thanh phan khac nhau. Véan dé nay
c6 thé duoc giai quyét, danh gia bang cach so sanh phan ng dién méi cua cach
dién dang nghién ctru véi phin ing dién moi clia cac mau cach dién tuong ty da
duoc xac dinh. Phan Umg di¢n moi cua céc thanh phé‘m cach dién c6 thé duoc biéu
hién bang mot ham sb phan tich theo thoi gian hodc tan s6, dé c6 thé tinh toan d& va
nhanh bang cac thao tac toan hoc trong qua trinh so sanh nay. Thém nita, khi cach
dién 1a hon hop phirc tap ciia hai hay nhiéu thanh phéan thi viéc mé hinh héa sy siap
xép hinh hoc ctia ciu trac cach dién s& cung cip cho ta su so sanh tot hon gitra cac
phan tmg cuia cich dién va clia cac mau.

3.2.1. Cac cong nghé mo hinh héa

Hai phuong phap tiép can khac dé tim ra ham phén tich thay thé cho phan
ung di¢n moi da duoc gidi thi¢u trong [14, 31]

Mot trong 2 cach tiép can nay, dugc goi 1a ham s tlep can [14; 31], mot
biéu thirc phan tich thé hién sy phu thudc cua thoi gian hodc tan sd vao phan ing
dién moi, bang cach lya chon nhitng hé s dong bd cho biéu thirc. Ngoai ra biéu
thirc nay ciing duoc diung dé mo hinh hoa qua trinh phan cuc.

Trong cach tiép can con lai, duoc goi 14 tiép c4n mach twong dwong, hoat
dong cua cach dién dugc mo hinh hoa béng mot mach RC tuong duong [31], sé&
duoc thao luan & phﬁn sau cua tai li€u nay.

3.2.1.1 M6 hinh Debye véi cac hiang s6 don va hing sé phan phoi thoi gian.
~ Cac ham phan ng dién moi pham vi tan sd va thoi gian ctia mo hinh Debye
c0 dién duoc gioi thiéu trong cong thire (5.1A) va (5.1 B):

As =

f()=—ce" (5.1A)
T

~ Ag

Z(w)zm (5.1B)

Trong d6 7 dugc hiéu 1a thoi gian phuc hoi dién moi va de 1a d6 bén dién
moi.

Mo hinh Debye dugc xuit phat tir sy cong nhan rang qua trinh ludng cuc
trong moi truong phuc hoi khong tuong tac véi nhau. Do d6 mo hinh Debye don
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gian 1a khong tuong tmg véi hiu hét cac thanh phan khac A chat long & cuc [12].
Céc phan trng Debye phu thudc tan so va thoi gian dugc bicu thi trong hinh 3.5 A
va B.

— Debye

TAng guét

(i)

log (%0

(]

> >
t=t=1/13, log(1) =0, log()
(A) (B)
Hinh 3.5: dac tinh thoi gian va tan sé cua cdc ham phuc hoi dién méi khac nhau
Cac phan tng dién mdi, khac voi nhiing y tuong da dé cap trong md hinh

Debye, ¢ thé duoc hiéu 1a su phan phdi thoi gian phuc hoi. Tai ddy, phan tng tong
s€ dugc mod hinh thanh mdt qua trinh Debye md rong.

[_&@)
X(@) = _(‘:mdf (5.2)

Trong do ham g(7) xac dinh thoi gian phuc h(‘A)i‘, dugc xem nhu 1a mot ham
riéng. D6 thi thé hién su hoat dong nay trong pham vi tan so va thoi gian 1a hinh 3.6

A Debye don A
X

—, ton hao -
(=) : e
—t cLpc dai =
= —
o =i
- (=]
20 =
==

Debye don W

> L
log (w) log (1)

Hinh 3.6 Biéu do biéu thi phan iing dién méi phi Debye theo sw phin phoi thoi
gian phuc hoi.
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Ciing co thé giai thich céac tin hi¢u vat 1y cua sb lan phan phéi su phuc hoi
trong thanh phan ran nhu la biéu hién cta sy khong dong nhat trong cac thanh
phan, dieéu ma da tao ra cac mdi truong xung quanh khac nhau ¢ céc cuc.

3.2.1.2 Ham phan 1’1’ng tong quat
Ham phan Umg tong quat co thé dugc dung dé mo ta ham phan tng dién mai,
cho thay su chuyén d6i cia 2 qua trinh tai = l/w ,, hinh 3.5. Trong pham vi thoi

gian thi ham phan tng tong quat c6 thé duoc viét la.

A
f()= (a)pt)" - (a)pt)“'” O<nm<l (5.3)

Mot thanh phan loga cua biéu thic nay cho thdy 2 duong thang véi do doc
khac nhau:
Khi >>1/w,, do doc ctia duong thang 1a —(1 +m) va khi (t<<]/a)p) do doc

12 —n. Mot biéu thirc tinh gan ding twong tmg v6i sy mat di phu thudce vao tan sb
ctia ham nay dugc viét ra nhu sau [12]

=) )
_|_ -
a)!’ a)P

Thanh phén thuc cua ham téng quat phu thuoc tan sd duoc bién d6i nhu
trong hinh 3.5B . Gi4 trj ctia n c¢6 thé duoc dung dé phan loai thanh phan nhu 1a mot
hé théng mang dién nap (0<n<I) hay hé thong ludng cuc (/<n<2). Phan tng dién
moi cia van ép va bia cactong di duogc xac dinh rd bang phan tng dién moi [12]

1" (@) =

Tuy nhién, ham phan tng dién moi khong thé dwoc phéan tich bang chudi
Fuorier. Do vay ddi luc ta st dung mot ham khéc co cau tric tuong ty nhu ham
phan tng dién mdi dé mo phong. Ham nay co thé phan tich bang chudi Fourier va
su phu thudc ctia n6 theo thoi gian va tan sb c6 thé dugc viét ra la:

f(r)=44{e':‘7 [g]m +[]—e_~: ][5)} | 1:5.5 A)

0<m<1
0<n<2
()= t"T(1—m) T I'(1—n) +r'l—'(1—n) (55B)

[ 1 . J'.—m [ 1 . ]l—u (fru)l—rz
—+ 1@ —+1@
T T

Tuy nhién, biéu thirc nay khong c6 bat ky mot ¥ nghia vat 1y nao

3.2.1.3 Mo hinh X-Y

Ham tiém ‘cém la su phat trién cao hgn cua mo hinh hoa hé théng céc;h di@-n
trong MBA lyuc bang cach xem xét su sap x€p hinh hoc [31]. Hinh 3.7 cho thay kiéu
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sép xép cach dién va cudn day trong MBA luc. Theo nhu trong hinh cudn ha ap
thuong duoc bao quanh bdi cudn cao ap va nhitng cudn day nay duoc tach biét
bang cach dién chinh 13 t6 hop cac tim van ép va dau. Do d6 cac thong sd phan ung
giira cudn cao ap va ha 4p bi anh hudng béi hé thong cach dién composit nay.

Trong 161 cia MBA, cach di¢n chinh bao gém mot loat cac tim chin b::ing
véan ép ¢ chira dau nhu trong hinh 3.8. Su sap xép hinh hoc phirc tap nhu trong
hinh ¢6 thé dugc don gian hoa bang td hop tat ca cac dng dan dau, cac tAim chin va
khoang chéng riéng biét, dugc mod phong don gian. Roi sau d6 cach dién chinh lai
tiép tuc dugc don gian hoa thanh cai moé hinh X-Y nhu trong hinh 3.9

)

iz

=
]

| Thanh chén Tim chin
cechidlen R A cach dign

_,

[ Cudncaoap |

Cudin ha ap

iZGng
Hinh 3.7 : cdu tric ddc Hinh 3.8: mdt cdt cach dién chinh cia 16i MBA
trung cua cudn day MBA
= Thanh chen = DAu cach dién X
I JAm.ghén,cagh,dien -

Hinh 3.9: Cau triic don gian ciia cach dién 16i MBA

Tai day:

X = téng d6 day cua cac tAm chin / chiéu rong cta dng dan

Y = Tong chiéu rong cta cac khoang tréng / chu vi ctia dng dan

Trong cac MBA thuc té thi X va Y thuong bién doi trong khoang tir 0,2+0,5
va 0,15+0,25.[31].
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Phan tng dién moi qua hé thong X-Y cé thé duoc tinh toan khi timg thanh
phan phan tng dién méi cua dau, tim chin da dwoc biét. Phan ung cia dau duoc
mo ta nhu 1a mot hang s6 cua cua hang s6 dan dién DC o va hang s6 dién méi ¢,
(=2,2). Ca tam chén va khoang tréng dugc tao ra bdi van ép, ho coi nhu 1la mot
thanh phan don. Phan tng dién moi cia van ép ¢ su phén tan tin hiéu trong dai
thoi gian va tan sb thu’c‘mg Do d6 phan tng cia van ép dugc mo ta nhu 1a mot ham
so phan ng dién moi cua né hay la d6 nhay cua ching trong pham vi thoi gian va
tan sO. Cac thong sd dién moi dugce xac dinh trong cic tim van ép miu dugc st
dung lam dir kién cung voi cac ham phan ng twong thich v6i ham luong do am.
Cac phan tmg nay c6 thé dugc miéu ta rt rd trong ham phan mg tong quat. Nhiét
do cua dau va gidy duoc coi nhu dd mé ta trong phan 2.4. Va ngudn hoat hoa voi
tam van ép 14 0,9eV, va dbi vai dau 1a 0,7eV[31].

Thém vao cac thong tin ¢ trén, khi X va Y cua MBA da duoc biét, (5.6) cb
thé dugc dung dé tinh phan ng dién moi phy thude tan s6 twong (mg tai mot nhiét
d6 nhét dinh ddi voi luong d6 am trong tim van ép cho trude cling véi do dan dién
ctia dau.

A Y 1-Y
g(a)at)duct = 1-X X + 1- X X (56)
" + " +
gspac'er gbarrier goil gbarrier
Trong do:
éspacer = ébarrier = é pressboard (0)7 T )
) ) (5.7)

goil = r,oil
£y @
Tap hop cac phuong trinh trén c6 thé dugc dung dé tinh toan dong phan cuc

I, cuacung hé thong cach dién trong pham vi thoi gian.

Ipol :Is +Ioil :]b (58)
U :Ub +Uso (59)

Tai day, I, 1,; va I, la dong phan cuc qua khoang trong, dau va tAm chan. U,
va U, 1a dién ap qua tdm chan va khoang tréng. Dong tuong tmg c6 thé duge tinh
toan bang cach ap dung véi timg thanh phan riéng biét.

Khi thoi gian nap ¢, va thoi gian phong ¢, 1a thoi gian danh nghia (2.24) két
hop voi (5.9) o thé ciing duge st dung xuit phat tir mau dién 4p phuc hdi twong
g v6i su sap xép X-Y trong MBA dang xét.

Céc k¥ thuat do luong duge md ta trong phan trén co thé duoc dung dé do
luong FDS, FDC va RVM. Sau d6 céc két qua thu dugc tir nhitng phép do nay s&
dugc so sanh véi dai luong ban dau twong mg tir viée sir dung mo hinh X-Y. Cac
16i giita dai lugng ban dau va dai lugng tir phép do s€ dugc ti thiéu hoa bé“mg cach
thay doi ham luong d6 m trong tip véan ép ciing nhu do dan dién cua dau cho dén
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khi dat t6i mot dai luong thich hop nhét. Piéu nay cho phép du bao dugc ham
luong d6 am trong gidy va do dan dién cia dau trong MBA dang nghién ctru.

Trong mo hinh tiép can thir hai, moi thanh phén s€ duogc trinh bay béng mot
mach RC tuong dwong thay thé cho mot chirc ning phén tich don 1. Mot vi du vé
mach tuong dugc dugc trinh bay trong hinh 3.10.

Hinh 3.10: mach RC twong ung véi phan vng dién moi cua cdch dién

Tai ddy su phan tan dién moi cua thanh phan nay dugc mé phong thanh n
nhanh RC song song. Khi dung lugng hinh hoc C, da biét, vdi thoi gian nap dai ¢,
thi ham phan tng dién moi ¢ thé dugc viét nhu sau:

Liepor & t
1) ~ 2% A. — 1
f@) U le  exp( r,») (5.10)
Trong d6
t
CoR, T,
7. =RC

™

Hinh 3.11: mach RC twong img ciia mau X-Y
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Do d6 vi¢c st dung thong s6 ddi voi cadc mau cach dién c6 sin, ta co thé tinh
dugc hing sb thoi gian twong duong bang cach tinh ham loga [31].

Ung dung cua phuong phap nay d6i v6i mo hinh X-Y dugc trinh bay trong
hinh 3.11. Trong hinh nay, ca phan tAm chin va khoang trong dugc dugc tao ra bdi
tam van ép. Do d6 d6, khi tim chin va khoang trong dugc ndi thanh mot hang thi
c6 thé gia thiét chung twong dwong véi mot bd phan don 1é.

Dién dung va di¢n trd cta dau c6 thé duoc tinh toan chinh xéac khi biét hé“lng
50 dién moi va d¢ dan dién 1 chiéu DC.

J=F

& . =C.£.&8 5.11

oil 0=0%y 1—X { }
£ 1 =%

R, =— (5.12)
c,ol1-1

Do véy’ dbi véi MBA thuc té, su sép xép hinh hoc cua chl’mg da co thé dl‘l'(_)'C
biét (C, da biét), dong dién phan cyc /,, ctia cach dién chinh c6 thé duogc tinh bang
cach sur dung cong thue {(5.13) - (5.17)}.

U dU.
Ior’n‘ = = ('-"u:'.-‘ » {51‘3}
il Iffl!*
U dU, Sl o5
o=l gl et 5.14
e g ; R, (5.14)
e AU D ;
e Z— s T (5.15)
] i=l |'Jr
.= aml - 1 (5.16)
I g=2 Fiy (5.17)

Dong dién phan cuc tinh toan phu hop vdi dong do duoc bang cach thay doi
d6 dan dién ciing nhu cac théng s RC ciia mach RC phén phéi di dugc dé cap
trong phan [31]. Cac thong sd nay ciing duoc dung dé tinh toan tan s6 phu thudc
vao quang pho dién moi va dién ap phuc hdi duoc mo ta & phan trude.

Mot trong nhitng gia thiét chinh ciia mo hinh X-Y 1a phan tng dién mai la
tuyén tinh. Tuy nhién trong mot vai truong hop gia thiét nay c6 thé khong ding,
dic biét 1a trong truong hop dau cach dién méi. Do d6 16i khuyén 1a nén gitr dién
ap & mirc nho nht.
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3.2.2. Anh hwéng cia cac théng sé trong md hinh X-Y Ién phan rng
FDS cubi cung.

Mo hinh X-Y dugc sir dung rong rai dé phan tich cach dién cia MBA do
tinh don gian ctia n6 ciing nhu quan hé truc tiép gitta md hinh va cau tric cach dién
MBA. Tuy nhién nhuoc diém chinh cia cach tiép can nay la can phai biét dugc
chinh x4c cu triic hinh hoc cua cich dién MBA, day la diéu rat kho. Do vay, Viéc
don gian hoéa md hinh X-Y tiép theo s& gifip cho cac k¥ su c6 thé nghién ctru dugc
k¥ hon céc diéu kién ciia cach dién ma khong can quan tdm nhiéu dén cau trac hinh
hoc ctia nd. V&i muyc dich nay, thi rit can thiét phai nghién ctru anh hudng cia cac
thong s6 khac trong mé hinh X-Y 1én phan mg cudi cliing ctia hé thong. Cac phan
tich nay s& duoc trinh bay trong phan sau.

3.2.2.1 Anh hwéng ciia d§ din dién dau

2 2
10 T T o 10 T
| ! —x— 325 E?FTI | —=— 1.25 pS/m
. . —5- 450 | =5 112 psim
| | —— 400 pS/m ! —+— 10000 pSim

e

.-1[J 1|:| el fecks £
2 'w
0
10 10
107 10
2 2
10 H 10 I
| |
| 1
1 1
3] 1 |
10 - 1
i 1 1
w : A e
5 I - 1
, ; !
10 =005 psim higs | —— 1.25 pSim
—= 4.5 pSim I —=- 112 pSim
| —— 400 pSim : ; | — 10000 pSim
10 T T - ! L 10
4 = ] 2 4 -5 -3 -1 1 3 5
107 10 100 100 10 10 10 10 10 100 10
Tan sb (Hz) Tan s6 (Hz)

Hinh 3.12: cac thanh phan thuc va phirc cia  Hinh 3.13: céc thanh phan thuc va phirc clia dap
dap (*ng dién moi theo mod hinh X-Y doi véigia  ¢ng dién moéi theo mé hinh X-Y déi voi gia tri d6
trid 6 dan clha dau khac nhau & 25°C khi  dan cla diu khac nhau & 65°C khi X=0,5; Y=0,25
X=0,2; Y=0,15 va ham lwvgng am =0,2% va ham lwong dm =5%

Do dan dién ciia diu phu thudc nhidu vao nhiét do. Do vay rat can thiét phai
quan sat anh huong cua gia tri d§ dan dién dau trong mot dai rong, & trong tai li¢u
cta ching ta dai nhiét do 1a tir 25° dén 65°. Theo tiéu chuan IEC 6422, 36 dan dién
cta dau cach dién c6 thé it hon 16,5pS/m tai 90 °C[31]. Theo gia thiét nguon van
hanh 1a 0,7eV [31] (2.27) thi d6 dan dién twong tng 1a 0,1 pS/m & 25 °C. Do vay
gia tri 0,05 pS/m tai 25 °C (hodc 1,25 pS/m tai 65 °C) dugc lay lam giGi han thap
hon cua dai do dan dién dugc lya chon. Gidi han trén cua dai 1a 10* pS/m tai 65°C
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(hodc 4,102 pS/m tai 25°C), gié tri nay cao gap 10 lan so véi giGi han duoc chap
nhén vé d6 dan dién cta dau thuong dung.

Hinh 3.12 cho thdy anh huéng ctia do dan dién dau 1én phan ung FDS tai
25°C, khi ham lugng d6 4m trong gidy va trong tdm véan ép ctia hé théng cach dién
duogc gitr & muc thép nhét. Trong hinh v&, su bién thién cta hé“mg sb dién moi va ton
hao dugc trinh bay rd rang quan diém Maxwell- Wagner vé mot hé thong song song
anh huong chinh dén d6 dan cua dau va tai cung mot thoi diém thi do phan tan cua
cac thanh phan dém 1a khong dang ké. Tuy nhién, c6 thé quan sat dugc rang khi do
dan dién dau thap hon 4,102 pS/m, thi n6 c6 thé anh hudéng dén hang s dién moi
ctia hé thdng véi tan s6 hon 100Hz.

Hinh 3.13 cho thdy anh hudng cta do din dién dau tai 65°C, khi ham luong
d6 am trong gidy va van ép ctia hé thong cach dién duoc gitr tai mirc cao nhat . Do
anh hudng dang ké clia sy phan tan tin s6 thap trong gidy, anh huong ciia d6 dan
dién dau 1én hang s dién moi tong ctia hé thong 1a nho hon khi so sanh voi trudng
hop trudc. Thém vao dé, dd dan dién dau ciing ndm & trong cing mot dai, c6 anh
huong nho dén hang sé dién moi ciia hé thong tai tan sb trén 100 Hz. Hang s6 dién
moi téng ¢’ tai 1 khz dudi cac didu kién khac duogc trinh bay trong bang 3.2.
Truong hop 1 va 2 ¢ trong bang twong Ung v6i hai truong hop da miéu ta trong
hinh 3.12 va 3.13 . Dleu nay cho thay trong ca hai truong hop thi anh huong cua dg
dan dién dau déu nam trong dai ly thuyét, va ¢ anh hu:ong mdt phan dén hing sb
dién moi tong ¢’ tai 1kHz. Su khac nhau dang ké cua ¢’ trong hai truong hop dugc
xem 13 nhan t6 chinh din dén sy bién thién cta cac thong sé khac.

Badng 3.2: & ¢ 1 kHz dwdi cdc diéu kién khéc nhau

Trudng hop Do dan o (pS/m) g & 1kHz
0,05 2,66
Truong hop 1 4,5 2,66
400 2,66
1,25 3,67
Truong hop 2 112 3,67
10000 3,68

3.2.2.2 Anh huéng ciia cac miéng dém

Theo phan trudc, trong mot dang cach dién cua MBA luc, phan chu vi bao
phu cac miéng dém c6 thé thuong bién 601 tur 15-25%. Dya vao thong tin nay ta co
thé thay anh huong 16n nhat cua cac miéng dém dén phan Umg dién mdi cudi cung
c¢6 thé duoc tinh khi Y=0,25. Do vdy anh huong cia cic miéng dém dugc nghién
ctru bang cach so sanh phan tng dién moi theo hé thdng X-Y voi Y=0,25, va véi
Y=0. Anh huéng cia cac miéng dém dugc nghién ctru dudi cic didu kién khac
nhau do phan ung téng thi phu thudc vao ) luong tdm chén, ham luong do am, do
dan dién dau va nhiét do (hinh 3.14 = 3.17). Nhitng hinh nay ciing trinh bay cac
dudng cong thé hién sy khac biét giita hai duong cong phan tng twong tng voi gia
tri Y=0,25 va Y=0.
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Bang 3.3 mo ta cach ma cac miéng dém anh hudng dén phan ung dién moi
tong trong cac diéu kién khac nhau, du vao két qua trong hinh 3.14-3.17.

104 T T T
' ] i | = y=025
i i L= v
=02 ; i bl == Con lai
2 [} ) 1
10 : dommm - ——— -
1] 1
- ] 1
w o ] :
o h\ijﬂﬁ B e
] 1
X=0%) ! !
I : :
2 1 1 1
i =4 = It| 2 4
10 107 10 10 10
Tan s6 (Hz)
ll::ld
. : - =025
~X=02 L |e- v
w0t b s =0 Lot Con lai

R e e

+++++-' o

. o

w 10 “"F‘Hiﬁ‘*‘*ﬁ: LW
X=02 x';n_s *‘1:

-4 a 2 4
10 10 10 10 10
Tan so (Hz)

Hinh 3.14 anh hieong cia cdc thanh chén khi sé lwong tam chan khdc nhau

10 T T 1
, T T =~ v=025
I 1 | === Y=
me=0.2% ' ! | —— con =]
5 _mi=5% d |
10 I o i o e, e =
1 |
1 I
] 1
> L] 1
= |

o me=5%__ _ e L__ LTl
" A T: }tiib}fﬁiﬂﬁ,tiﬁ
+;|-‘+mc =0 2 % i i i
II‘.I‘i X I;IEI 1II3: 'ID‘
Tén i (Hz)

—— ¥=0.25
= ¥=0

—j COn i

Hinh 3.15 anh huong cia cdc thanh chén khi dg am khdc nhau
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Hinh 3.16 anh hieong ciia cdc thanh chén dén gid tri @ dan cia dau

—n— Y025
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Hinh 3.17 anh huong ciia cdc thanh chén o cdac nhiét do khdac nhau
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) Tham s& chufin G-Ié_tn c‘fla C_éc oai Ea trong Hé 28 dién mdie) &
Hinh sd tham s6 khac A1 (%) 150
me-%%; o-pEim; ]
) s T-DC - o Y= Y= Sal 58
Loa atr " £ £ 0.25 0 0
mc— 5
0.2 14 20 3.1 2.5 19
5.10 X T2 - 10
0.5 sy 9 19 | 36 3 17
T—25
X-02
mc 0.2 12 33 2.8 2.4 14
5.11 G‘:_ﬁ«’c]—l”
(%) 5 19 30 3.1 2.5 19
T— 25
1( e 19 | 30 3.1 5 | 19
T 25°C ) 30 3. 2.0 :
5.12 e . mec— 5 5 E
(pS/m) 10- 10 15 3.1 2.5 19
T=25
X-02
T 25 19 30 3.1 2.5 19
5.13 mc—35
°C) 65 20 35 3.2 2.5 22
O 2s-c— 10

Bang 3.3 : 4nh hudng clia céc thanh chén duwéi cac diéu kién khéc nhau

Nhu dé trinh bay trong ca 4 hinh bén trong dai ly thuyét cia tt ca cac thong
s6 nghién ctu, thi anh huong cua cac mleng dém [én hinh dang cua dudng cong
phan mg dién méi cudi cung trén thuc té 1a khong dang ké. Anh hudng nay co thé
dugc giai thich bang anh huong cua thanh phan dau dan nhiéu hon hodc anh hudng
ctia thanh phan dém it di trong mach song song. Piéu nay cé thé theo doi ki hon
trong hinh 3.17, dod thi phan tng dién moi voi hai gia tri khac nhau cta o dan dau.
Trén hinh ciing cho thay riang khi d6 dan dién cua diu tang thi sé du thuc té giam.

Trong bang 3.2 , cot tuong Ung v4i cac sai sb twong dbi, cho thiy sai sb
trung binh do di chuyén cac miéng dém ra khoi mo hinh. Sai s trung binh do cac
thanh phan thyc té clia hang s6 dién moi luén nho hon 20%. Tuy nhién trong thanh
phan gia thiét gia tri nay c6 thé 1én t&i 35%.

Theo két qua trong bang 3.2 , anh hudng cuc dai ciia cac miéng dém lén
phan tng dién moi téng c6 thé xuét hién ¢ nhiét do cao hon, du tuong rng v41 mirc
tdm chin, ham luong d6 am va d6 dan dién dau 1a thép nhét.

3.2.2.3 Sy bién thién ciia hiing s6 di¢n méi tai 1kHz.

Nhu miéu ta trong phﬁn trén, d6 dan dién dau chi anh huong rat it 1én hﬁ‘mg
s0 dién moi ¢ tan so trén 100Hz. Hon nira, hinh 3.17 va bang 3.2 cling cho thay dnh
hudng cua nhi¢t do 1én hang s6 dién mdi tai 1kHz cling khong dang ké. Cong vai,
trong cOt bén phai cua bang 3.3 cho thay sai s6 udc luong cua hang so dién moi tai
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1kHz khi cac miéng dém bi ldy ra. Diéu nay cho thay rang sai sb nay luon dudi
22%.

31 L] 1 L] 1
1 1 1 1
" : XEDS 1
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© 27} e ST
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Hinh 3.18 : st bién thién ¢’ tai 1kHz theo ham heong dé am trong gidy
va s6 liwong tam chin Y=0

Hai thong s6 khac anh hudng dén hing s6 dién moi tai 1kHz la ham lugng
d6 am trong gidy va sd luong tdm chén trong cach dién. Hinh 3.18 cho thdy anh
hudng ctia hai thong sd nay bén trong pham vi nghién ciru ctia ting thong sd.

Nhu thé ‘'hién trong hinh 3.18, bat cu sy bién thién nao cta ¢’ tai 1kHz theo
ham lugng d6 am thi déu phu thudc vao sb luong tam chén. Khi X=0,5, phan tmg
dién moi cta cac tAm chin anh hu0'ng 16n nhat dén phan tGng tong Diéu nay cho
thdy sy bién thién 16n nhét cia &’ tai 1kHz theo ham luong d6 am, gia tri nay la
0,22. Bang 3.4 cho thiy su bién thién cta ¢’ tai 1kHz nhu 12 mot gia tri phan trim
ctia ¢ thip nhat tai 1kHz ing véi mdi gia tri ciia X. Do vy chung ta c6 thé gia thiét
ré“mg ¢’ tai 1kHz khong bién thién theo ham luong do am vGi mot gia tri X xac dinh
va bang vai gia tri trung binh cta ¢’ tai 1kHz (hinh 3.18), sau d6 thi gié tri sai sd
phan trim 16n nhit ¢ trong khoang 4% (bang 3.5 )

Bdng 3.4 : sw thay doi &’ (%) tai 1kHz twong iing véi cdc gid tri X khéc nhau

X AL gz (Ae) g ® 100V mMinde "y ym:)
0.2 0.06 2.5
0.3 0.11 4.3
0.4 0.16 6.0
0.5 0.22 7.8
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Bdng 3.5 : sai s6 16m nhat cia ¢'tai 1 kHz theo méi gid tri X

X T. binh £} 1. Sai sb cuc dai %
0.2 2.45 12
0.3 2.59 2.4
0.4 276 3.4
0.5 2.94 4.3

Su bién thién cua &’ trung binh tai 1kHz v&1 X duge mo ta trong hinh 3.19.
Céc diém co6 duogc tu tinh toan la cac diém trén do thi bac hai theo phuong trinh sau

y=x"+094x+2.2 (5.18)

Phuong trinh nay c6 thé gitip tinh toan dé& dang &’ trung binh tai 1kHz véi X
xac dinh.
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Hinh 3.19: sw thay doi ¢’ tai 1kHz twong ieng véi s6 heong tam chdn

3.2.2.4 Két luan

Cac phan tich trén da phat hién ra rang anh huong cua cac miéng dém lén
phan tng dién mai tong ctia hé thong X-Y la tuong d01 thap va hang s6 dién mbi e’
tai 1kHz dugc xac dinh chu yéu boi s6 luong cac tim chin. Do vay khi thiéu mot
cdu trac chi tiét vé cach dién cia MBA thi c6 thé giam cach goi mé hinh X-Y thanh
mo hinh X don, trong khi giir sai s6 thuc té & mot gidi han hop 1y.
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3.2.3. M6 phéng str dung mo hinh X

Phan img dién moi cua h¢ thong trinh bay trong hinh 3.20 c6 thé duoc mo ta
ky boi do dan dién va hang s6 dién moi cia dau ham luong d6 am cua glay, sO
luong tim chin va nhiét do. Trong cac thong s nay, thi chi c6 ham lugng d6 am
trong gidy va s6 lwong tdm chén 1a chua biét, trong khi ¢6 thé thuc hién phép do do
dan dién dau.

1-X

D&u cach dién

“IIIIIIIIIIIIIHl
TAm chan cach dién X
Hlverrnnnenirnnl

4+ Pr 4>

Hinh 3.20: mé hinh X cach dién MBA don gian

Phéan tng dién moi cua mod hinh X c6 thé dugc viét ra nhu sau:

A 1 éarrier
Exmoaa (OT) =+ =0 (5.19)
2’2_ .jo-oil(T)
E,W

Ping thirc (2.27) duge ding dé tinh toan do dan tai nhiét 4o T ttr phép do do
dan tai mot nhiét d6 da biét. Cac thong sb phan g dién mdi cua cac tAm van ép tai
mot nhiét do cho trude cling da dugc bién ddi thanh nhiét 46 T bang cong thuc
(2.26).

_Trong viéc mé phong cong nghé da dé xuat, gia thiét c6 mot ty 18 tAm chan
ban dau, sau d6 (5.18) dugc dung d€ tinh ¢’ tai 1 kHz twong Umg va gia tri nay dugc
dung dé tinh dung luong hinh hoc cia MBA.

C Cl’kHz measured

0

(5.20)
glkHz

Pay la cach dé bién thong sd dién dung tong thanh hang sb dién moi tong.
ROi sau do sai s6 ty 1é giita hang sé dién moi tong hop ctia mé hinh va MBA
dugc toi thi€u hoa bang cach thay doi ham lugng do am trong gidy. Su toi thicu hoa
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sai b nay dugc thyc hién béng cach su dung phﬁn mém MATLAB. Tiép tuc thuc
hién véi céac gia tri khac nhau cua X cho t6i1 khi t6i thi€u hoa duogc sai so ti 1€.

3.2.4. Mé phéng str dung ham phan phéi dap rng dién méi

Mot cong nghé mé phong khac co thé duoc su dung dé mo hinh hoa cach
dién MBA ma khong can biét dén cac thong tin vé ciu trac hinh hoc dugc gidi
thiéu sau day. Hé thong cach dién tong hop duge mo hinh hoa sir dung sy phan
phéi thoi gian phuc hdi. Trong mdi sy hdi phuc Deye ¢ thé dugc thay thé bang
mot loat cdc mach RC tuong duong. Do do, hé théng cach dién duge biéu thi nhu
hinh 3.10

Tu do Dién dung phtrc hop C(w) cua cach dién duogc viét ra nhu sau:

o - M g
clw)=c '
(@)= ’"f+_21+jur 0
[ : l 0 & AsT0
= o+ e e 5.21)
t| Sy ;Hmr j] 0 Sl G=
(e = 2rcem |
= & —+y ——
§1+w T I @ ;Hm*rj‘[

Trong do

Ciy- 1a dién dung cua céch dién tai tan sd cao nhét do duge

AC;-1a 6 bén cta qua trinh phuc hoi twong tng véi thoi gian phuc hoi ;

G - 12 d6 dan dién DC cua céach dién

Khi c6 dit 1iéu di¢n dung phirc hop do duoc (@(w)m) , thi cong nghé duogc
mo ta trong phan sau day c6 thé dugc dung dé tinh toan cac thong sé chua biét
trong cong thuc (5.21)

Bing cach xem xét thanh phan thyc té ctia dién dung phic hop theo mé hinh
va phép do.

= AC, i
Z 2 = C‘\(‘}}m:egi p'tr’ (:‘221]

P I+mr

Hé sb 7; va AC; dugce xéac dinh boi cac thuét toan lién tuc cho tdi khi tim
duoc gia tri nho nhét. Trong budc dau tién cua thuat toan nay, n cac héng s6 thoi
gian béng su phan phéi trong mot ti 1¢ thuat toan da duoc chon trude. Céac gia tri
cuc dai va cuc tiéu cia 7; d3 duoc chon nhu 1 sb nghich ddo cua gia tri cuc dai va
cuc tiéu cta tan sd goc twong tng.
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) (5.23)
T =
@

min

Dung MatLab 6 dé tinh toan do bén ctia sy phuc hoi 4 C; . Trong sudt qua
trinh tinh toan ta chon gia tri 7; va thay doi bén trong dai ly thuyet dé dat duoc gia
tri phu hop nhat

Sau d6 (5.24) duoc dung dé xac dinh d6 dan dién DC cua cach dién béng

cach str dung thong sb ton hao (C,, imag ) -

A " ACT.0°
m imag :12:1 1+ a)ZZ_i2 (524)
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CHUONG 4: PHAN TiCH MOT SO KET QUA NGHIEN CUU
THYC NGHIEM TREN THE GIO1 DOI VOl MBA

O chuong nay, trinh bay nghién ctru N° 465L cua dai hoc cong nghé Thuy
Dién d6i voi cac ‘may bién ap thudc cac cong ty dién luc cia Srilanka. Cac tac gia
da su dung hé thong co s¢ dit liéu thir nghiém trong phong thi nghiém va do dac tai
hién truong cho viée danh gia, so sanh cac phuong phap do nham xac dinh d6 3o
hoa cach dién ctia may bién ap.

4.1. GIOI THIEU CHUNG

4.1.1 May bién ap cua dién lwc Ceylon

Uy ban dién lyc Ceylon (CEB), Srilanka, doc quyén vé ngudn va truyén tai
trén hon dao nay. Khoang hon 90% ngudn thudc so hiru cia CEB va sb con lai
thudc cac nha san xuit dién doc 1ap khac. Tuy nhién sy phan phoi duoc chia sé
cung vdi cong ty dién luc Lanka va chinh quyén dia phuong (LA). Hon 15 nha may
dién cong suit trung binh (cao nhat 1a 210MW), khoang hon 30 tram trung gian
(chu yéu la 132/33kV), hon 100 tram trung glan SO cép (33/11kV) va hon 10000
tram ha ap (33, 11kV/4OOV) deu thudoc hé thong CEB hang nam nhan dugc
6500GWh tu cac nguon. Vao cudi nam 2000, cong suét lap dat la 2000MW. Cho
dén nhu’ng niam 2000 thi thuy dién van chiém thanh phan chu yeu hon 65% tong
nguon Lakshapana va Mahaweli 1a hai nha may chinh phat lan luot 1a 40 va 51%
tong cong suit cua thuy dién. Trong d6 Lakshapana 1a nha may lau doi nhét va bét
dau duoc van hanh tir 1952 [31].

Trong tit ca cac tram ngudn va tram trung gian & trén thi ¢6 nhiéu hon 150
MBA céc loai v6i cong sudt va mirc dién ap khac nhau, ciing co cac nha san xuat,
va s6 nam van hanh khac nhau di duoc lép dat. Hon 200 MBA c6 cong suét nho
hon 10MVA duoc lap dit tai cic tram trung gian so cap. Mot sé cac MBA phan
phdi do dia phuwong san xuat ciing dang van hanh trong hé thong.

4.1.2 Nghién ctru cac MBA nguén tai CEB

Nghién ctru N*: 465L tap trung chinh vao cac MBA ngudn trong hai nha may
Lakshapana va Mahaweli. Bang 4.1 cung cap thong tin theo timg nam cia ting nha
may cting nhu cong sut clia tat ca cac MBA dang van hanh ¢ hai nha may nay.
Theo bang thi s6 ndm véan hanh va cong suét ctia cic MBA nay 1a & khoang 2-50
niam va 2-50MVA. Trong qua trinh nghién ctru, khong thé tién hanh do & tat ca cac
MBA. Béng cach su dung cac tai liéu tr bd phan bao tri cua CEB tac gia chon ra
mot s6 MBA dé tién hanh do va trinh bay trong bang 4.2.

MBA tir T1 dén T11 duoc dit trong 3 tram ngudn cua nha may Lakshapana.
Nhitng may con lai dit & Mahaweli. Cac théng sd ctia nha may hang nim dugc
trinh bay trong bang 4.2 dugc thyc hi¢n nam 1999.
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Bdng 4.1: MBA nguon trong hai nha mdy Lakshapana va Mahaweli

Ném sén xuét Cong suét Loai Sé MBA
e
i 11 Mbt pha 7
159 18 Mbt pha 7
Nha ma 1974 24 . 7
L.ax%paanya T — Mot pha .
Ba pha
1987 28.5/38 Ba pha 1
i = Mot p'ha =
sl > Mot pha 6
21 27 Ba pha 1
il L Ba pha 1
i 30 M6t pha 2
3 Ma 1984 32 . 10
n,-\fggar‘irla 11 Mbt pha
1984 345 Ba pha 5
220 2 Mot pha 7
1985 2 Ba pha 2
1990 27 Ba pha 1
=l 30 Mot pha 1

Bang 4.1: MBA nguén trong hai nha méy Lakshapana va Mahaweli

4.1.2.1. Bio tri MBA ngudn

Cong viéc bdo tri

Vi chi phi thép, do tin cdy, an toan va van hanh hi¢u qua cua cac MBA luc
thi vi¢c bdo tri thuong xuyén la tot nhat. N6 giup dua ra cac canh bao trude khi su
cO xay ra.

Noéi chung, tat ca cac chi dinh ctia nha san xuét va tan suit thuc hién cia moi
cong viéc can thi€t dé duy tri chat lugng cia MBA. Do d6 cong viéc bdo tri thuong
xuyén duoc thyuc hién trong tat ca caic MBA cua CEB, tur tram nay dén tram ti€p
theo. Vi du trong bang 4.3 cho thay lich bdo tri thuong xuyén cia MBA T12 va céc
MBA nguon khac trong cung mot tram.

Bdng 4.2: Céc dang MBA trong doi tiwong nghién ciiu

S6 hiéu Nam Nha ché tao Cong sudt | Dién ap S6 pha banh gia
may san xuat (MVA) kV) (%)
T1-7 1965 Canadian GE 18 12/132 1 pha 70
T810 | 1963 Le materiel 11 11/132 1 pha 25
electrique
France
T11 1974 Alsthom 24 12/132 1 pha 45
T12 1984 GEC 32,5 12,5/220 1 pha 45
T13 1990 Hyosung, 27 12,5/132 3 pha 50
Korea
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Nhu di thay trong bang 4.3 ¢6 hai thir nghiém cach dién chinh dugc thuc
hién tai hé thdng cach dién MBA 1a do dién tré cach dién (IR) va do do bén dién
moi cua dau. Mot thir nghiém quan trong khac 1a phan tich hoa hoc dau cach dién
cing nén dugc thyc hién dinh ky. Tuy nhién tai CEB thi phén tich nay khong dugc
thuc hién dinh ky do thiéu cac ngudn lyc. Do vy viéc phan tich nay chi dugc thuc
hién khi cac phép do da chira chat lugng x4u cua cach dién.

Sw cdi thi¢n tinh trang cdach dién

CEB s¢ hitu nhitng cong cu dé loc duoc dau MBA. Thuong thi cong viée
nay dugc thuc hién khi c6 két qua cua cac phép do nhur trén (IR, phén tich héa hoc)
khong nam trong dai cho phép. Viéc loc dau dé loai bo cac ham lugng thtra ra khoi
cach dién MBA. Pong thoi loai bo ludn cac hat bui ban va bot khi. Tuy nhién véi
kha nang loc thyc té thi phai mat it nhat 10 ngay loc lién tyc thi méi cai thi¢n dugc
tinh trang cua cach dién MBA. Thoi gian loc phu thudc chinh vao chat luong cach
dién MBA trudc khi loc va dic tinh ki thuat cua thiét bi loc.

Cac budc thuc Noi dung cong viéc
hién (thang)
1 Kiém tra dau va su xudt hién nuéc trong dau; kiém tra k¥ MBA xem c6 bi chay

dau hay khong hodc ton tai hay khong cac hién tugng bét binh thuong; kiém tra
muc dau trong ong bao muic dau; kieém tra d¢ sach toan b0 MBA

3 Kiém tra trang thai hat hut 4&m & céc vi tri théng hoi ciia binh chtra dau

13 Do dién tro cach dién gilta cac cudn day, gitia cudn day voi vo; do do bén cach
dién cua dau khi ddu dang con nong; kiém tra tic dong cua toan bo so dd
(khong tai); kiém tra thoi gian tic dong Role; tra m& cac 6 bi; kiém tra dién tr6
quat gi6 /dong co bom; do thoi gian khoi dong cua dong co; do goc t6n hao cia
sir xuyén; kiém tra trang thai son; kiém tra trang thai 6 bi mo to.

Bdng 4.3: Lich bdo dwéng theo ké hoach MBA T12

4.1.2.2. Ghi chép thong tin

Viéc ghi lai chinh xac cac dir liéu va cac thong tin khac 14 yéu té chi yéu dé
xac dinh tinh trang cia MBA dang van hanh. Tuy nhién hé thong ghi hién nay ciia
CEB khong dat duoc tiéu chuan hién hanh. Do d6, trong tai liéu nay rat kho dé tim
duoc thong tin vé cac 1an do ludng trude day cia tt ca cac MBA. Vi du trong bang
4.4 chi ghi lai nhimng lan do trudc day cia MBA T13

Theo nhu nhiing dir liéu dua ra trong bang 4.4, tinh trang cach di¢n cua
MBA nay giam nghiém trong trong sudt khoang thoi gian tir 1991-2002. Tuy nhién
cac nhan t6 khac anh huong dén phép do nay nhu 1a tinh trang ctia chdi than, tinh
trang ap sudt trong sudt qua trinh do ciing nhu céc thiét bi do khong duoc lam sach.
Do d6, rat kho dé c6 duoc két luan chic chan khi sir dung cac két qua do nay.
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Bang 4.4: K&t quid do dac MBA T-13 (LT- Cudn dién 4p thap; HT- Cudn dién ap cao; E- Vi méy)

i IR (GQ) PI
LT-E [ HT-E [ HT-LT | LT-E | HT-E | HT-LT
1991.11.22 | 5 15 3
1992.07.31 | 4 5 7 1.8 2 1.4
1993.11.25 | 1.7 2.1 7 1.5 1.7
1995.0530 | 1.5 0.9 3 2.3 1.4 1.9
1995.11.24 | 2.5 0.9 5 1.2 1.3 1.2
1996.12.03 | 1.8 0.9 5 22 1.5 1.8
1997.12.08 | 1.3 0.7 3 2.1 1.4 2.3
1999.01.13 | 3.8 0.6 1.4 2 L5 B
2002.09.16 | 038 0.4 0.9 L5 1.3 1.8

e IR IR B so wET nhiSE A cha thidt b,

4.1.2.3. Cac trwomg hop thay thé MBA ngudn
C6 tong cong 4 trudong hop thay thé MBA ngudn duoc ghi lai trong bao céo cua
Laxapana va Mahaweli :

4.1.3.

Mot MBA ngudn 27MVA 12,5/135kV bi chay vao nam 1989 do cudc tan
cong cua mot nhém du kich. Sau do dugc thay thé bang MBA T13

Mot MBA 30MVA 13,8/132/220 kV bi chay do su ¢d cach dién sau van
hanh 16 nim. Nhitng nghién ctru thyc hién sau khi su ¢b xay ra di xac dinh
1a tit ca cac cudn day déu bi pht mot 16p céacbon déy. Do vay, mdt trong
nhitng 1y do din dén su c¢d nay co6 thé 1 cac san pham gdy 6 nhiém trén
OLTC. Sau khi nghién ciru da quyét dinh thay thé baing mét MBA moi boi
vi viéc stra chita lai MBA cii 1a qué dat do.

Mot MBA 3 pha 13 MVA 11/132 kV duoc thay thé nim 1989. Nguyén nhan
chinh 13 tudi tho cia MBA (khoang 50 nidm) ciing nhu rat nhiéu sy ¢6 duoc
ghi lai.

6 MBA 5MVA khac trong mét tram cling dugc thay thé trong mot du 4n
phat trién. Twong ty nhu trong trudng hop trudc, nguyén nhén chinh la do
tudi tho cia MBA (van hanh tir 1958) va nhiéu su ¢d xdy ra.

Nghién ctru MBA phan phéi cia CEB
Hé thong phan phdi cia CEB bao gém hai cip dién 4p chinh 13 trung ap

(33/11kV) va ha ap (415V). Vi vay hau hét cic MBA phan phéi déu van hanh tai

33kV,

11kV va 415V. Do su tang nhanh ctia nhu cau dién va mudn dat duge mot hé

théng tin cdy hon, phan 16n hé théng 11kV hién nay di duoc thay thé bang hé
thong 33kV.
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Céc MBA phan phdi chii yéu 1a 33/0,4 kV (cong suat nho hon 500kVA).
CEB khong c6 mdt qua trinh bao tri dinh ky d6i véi cac MBA nay. Mot khi cac su
co xay ra trong MBA phan phdi thi s& thay thé bang mot cai méi, cai cii s& dugc gui
vé cac nha may dé thuc hién cong tac bao dudng. Bang 4.5 cho thiy chi tiét cua
mot s6 MBA phén phéi duoc Iya chon dé nghién ctru trong tai liéu nay.

S6 hiéu Ném, Nha ché tao Cong suét Di¢n ap Vecto
may san xuat (kVA) kV)
DT 1 1974 Mitsubishi 500 33/0,4 Dynl1
DT 2 1981 BBC 200 33/0,4 Znynl1
DT 3 1996 Lanka 250 33/0,4 Dynl1
Transformers

Bang 4.5: mot 56 dang MBA phan phé'i thudc doi tuwong NC

Hiéu qua cua qué trinh loc dau trong MBA DT1 dugc nghién ctru bang cach
thuc hién cac phan tich dau trén cac miu dau va do FDS trén MBA, trudc va sau
khi loc.

Vi danh saich MBA trén, mdy DT3 chua bao gio dugc hoat dong con hai
may khac van dang van hanh. Do thiéu viéc ghi chép nén rat kho dé tim cac thong
tin vé viéc do luong trudc hodc phan tich cic MBA nay trudc day.

4.2. PHUONG PHAP PO

4.2.1. Dung cu cho nhirng phép do dac tinh dién méi

Hai phuong phap do FDS va PDC dugc stir dung cho nhirng phép do dac tinh
dién moi:

Su dung hé thong thiét bi do IDA 200 cho nhiing phép do FDS. Hinh 4.1 1a
mot so do cua dung cu do nay.

May tinh — E)Dltutfngﬂn:u
Bign ap
Kiem tra nguan Mii
LI an toan
— Vun mp T
i&na

Chlf—2 =20 1
103y déng dign :

ol gy dong dis

Hink 4.1 Sodd ke thdng Jo phd Sdn wdi mide tin 55 ele 04 200
Thuong sir dung nhitng phép do khong nbi dat khi do dac MBA. Thung dﬁﬁu;
duoc noi td1 dién cuc bao v¢. Cac dién cuc Chl va Ch2 trong bang sf; 1y tin hi€u so
(DSP) cho phep do bién d§ va pha cua di¢n ap dat va dong dién tong hop tuwong
ung. Sau do6 dién dung phuc cua doi tugng do dugc su dung de tinh toan theo (2.16)
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Dac tinh chinh cua IDA 200 trong bang 4.6:
Bang 4.6 Bac tinh thigt bi 104 200

Thiing so Gid th

Bign ap noudn | = 0-10V .
20200V i

Tan s 1 mHz — 1kH=

Diong dign 0-50 mA

Phuong phap do PDC dugc thuc hién ¢ diéu kién trong phong thi nghiém.
Mot dong ho do dién tir A Keithley da duoc str dung cho nhing phép do nay. Hinh
4.2 So db thiét 1ap phép do dién hinh PDC

W,

o | Biituong do n
N_guéup | an toan
dign ap :) sw: \ TB do dign

Hink 4.2 S0 G0 thidt [3p phép Jo Jign bink POC

O dong ho do dat thoi gian dong bd cho bo chuyén ddi A/D ciia nhitng phép
do dong dién dugc dat ¢ 20 micro gidy, thoi gian nay phu hop cho viéc giam anh
huodng nhiéu, ngay ca & muc do véi dong dién nho nhat. Trong sudt nhitng phép do,
thung dau di duogc cach ly tir mat dat va duoc ndi téi dién cuc bao vé. Nhing ché
do dat cua déng hd do vi nhu dau cudi dién thé thép cua nguén dién duoc ndi bén
trong téi dau cudi ciia ddng ho do. Ciing nhu véy, khi ngudn dién ap da duoc ngit
ra, hai dau cuc ctia né duoc ngin mach bén trong. Vi dic tinh nay, cho phép thuc
hién nhimg phep do dong phén cuc va khir phan cuc ma khong sur dung thém cong
tac dong cit.

4.2.2. Gii thiéu thiét bi do IDAX-206

Hinh 4.2a: thiét bi IDAX-206
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IDAX la 1 trong nhiing thiét bi hién dai nhat dé chan doan cach dién dua
trén co sé phuong phap phd dién moéi, phuwong phap nay cho dén thoi gian gan day
cing moi chi s dung duoc trong phong thi nghiém. IDAX 1a loai thiét bi dau tién
cho phép hién thyc hoa phuwong phap nay trong diéu kién thuc t& va st dung no
trong nén cong nghiép cua nhiéu nudc khac nhau trong khoang 10 nam trd lai day
[35].

Cong dung:

Mot trong nhimg cong dung quan trong nhat cta IDAX la xac dinh sy gia
hoa hay 1a luong 4m chira trong cach dién MBA, boi vi sy ton tai cia d6 am trong
cach dién s€ lam tang nhanh sy gia hoa cta chung.

IDAX cho kha nang danh gia tin cdy do ’ém sau 1 lan thu nghiém. Thu
nghiém nay c6 thé duogc thuc hién ¢ nhiét do bat ky nao cua thiét bi dugc thu
nghiém [35].

Nuéc & trong dau va gidy cach dién:

banh gia ham luong am trong cach dién MBA duya trén co s¢ thu nghiém
cac mau dau la 1 diéu r?}t kho khé}n. B61 vi, luon ton tai su chuyénqhoél do am tr cac
loai cach dién cimg (gidy) vao dau va nguoc lai khi c6 sy thay doi nhiét 46 MBA.
Mot mau dau bat ky dung dé thir nghiém cén phai dugc lay ¢ 1 nhiét d6 twong doi
cao, khi MBA ¢ trang thai can bang. Tuy nhién, d6 lai la trang thai khong binh
thuong ctia MBA dan dén c6 thé dua ra danh gid thiéu chuan xac.

Hinh 4.2.1 cho thiy: Su khac nhau déng ké vé lugng am trong gidy cach
dién 0,5% va 3%, tuong mg voi sy chénh léch khong l6n 1 va 4 PPM trong mau
dau ¢ nhiét d 20° C.

0O o p ;-0 --0
Q, ]
5,u| ”’l
I ! Z / /
ﬂ‘b‘40| I  — —_—— R T 70 °C
% - : N Kho xac dinh lugng am trong dau & L//
> | i ! nhiét dé thap | 80°C
I
g 30 S e ey S o |
i\(% I
> 2.0 1 90 °C
.
3
1.0 : 100 °C

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Lwong am trong dau ppm
Hinh 4.2 7 Lwong am irong daw va qidy kho xac dinh & nhigt g thap do a0 chinh xdc kem.
Thi nghiém:
Tén hao dién moi hay 1a h¢ sb c‘f)ng ’suét phu thudc vao tan s va nhiét do,
khi duq tin hiéu thir nghiém véi bude tan s6 1 kHz +~ 0,01 Hz va ghi lai két qua ¢
tung di€m sau do xay dung duong cong hinh 4.2.2.
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Duong cong nay phan anh dac tinh cach dién ctua vat liéu va sir dung dé
dung cho cac phan tich ti€p theo.
Nhiét d6 cua dau dugc ghi lai dé co duoc cac két qua tin cy.

imp. (F)

€7}

Dién dung F
P

lEIs DLDe

TE-10p 3233
2

1EAT

oot

Ténsb Hz
Hinh 4.2.2: Budng cong hé s edng suat - & dang phu thude vao dign dung va idn hao do tdn 50

M6 hinh.
Cach digf:n gj&a cac cudn day cua MBA cAu tao bdi vach ngan, dém ngan
cach va kénh dau dé lam mat (Hinh 4.2.3).

~ Cugnday

Vach ngan _/

Dém ngan cach

Hinh 4.2.3 Cdy trnic ;ch dién MBA

Mo hinh cho phép thay d6i tit ca cac théng sb cach dién ddi voi mé hinh
hinh hoc bét ky. Va st dung cong thirc dbi v6i sy phu thudc nhiét do cua vat lidu.
Chuong trinh 13p trinh cua thiét bi IDAX tao ra cac duong cong miu va so sanh
chung voi duong cong do dac cho to1 khi nhén dugc su trung hop cao nhat. Két qua
cudi cung dua ra ty 18 phan tram d6 am trong gidy cach dién & dang céac dai luong
riéng biét vé do dan ctia dau (Hinh 4.2.4 va 4.2.5).
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| Material Cellulose I

78 E“iﬁ)l Moisture (%) (0.4 v

_____ _ = f ) Temp [C) 20

~Material 2-
Material Dil -

LR

(1]

Permitivity 2.2

| | Concucivy  [7.08E12

' Tén s6 Hz
Hinh 4.2 5: Sau khi so0 sanh. Kafgua: 0,4% & 2000

Duong cong nay dé 1am gi

Nguyén tac chung co thé hiéu tom tat 1a: D6 4m “nhin thiy” & cac tan sd cao
nhit va thdp nhait. P dan cta dau ¢ tan sb trung binh, con nhiét do chuyén dich
duong cong tuong ung, hodc sang phai hodc sang trai (hinh 4.2.6).
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Nhiet dé

oo l:l'-l';“""“’ o \_- 1 Sl m : ltlim = ‘FIIIIJ"
Téan sé Hz
Hink 4 2.6 Surdnh hudmg cha 36 dén dau va db dm

Phuong phap thur nghiém truyén théng hé sd cong suat dwa ra 1 gia tri o tan
s6 ludi. Uu diém khac cua IDAX la phén tich mot tap hop gia tri (duong cong). bé
ap dung cac 101 giai co ban vé van dé can quan tam.

Hinh 4.2.7 chi ra rang, 1 gia tri hé s6 cong suat khong thé cho thong tin cudi
cing vé van dé thé.

g
............... sanesaalio i1 55 s o il - -
- é - L

ite H
L-§ o e -

i . vt r gt Jee

¥ = o, ] = rmar 1
- - . L]
L a Jiks
M -t =
.t - L] i :
ke S b :
)
= L} R ot o
]
n L
= s 3
w %
[ - 1 L B v Y I
II"-‘;
| ¥ ‘-, LSRR Ny
| e —a
LGL :
e 7 i - : : T

Hink 4.2 7 Xanh - "Kha" MBA co déu xéu: £0 - "dm* MBA cd déu it

Trong thi du ndy, c6 2 may bién ap c6 thé c6 cung 1 hé sd cong suit & tan sb
50 Hz. Tuy nhién, 1 trong chiing chira 3,6% d6 am va can phai dua vao say, trong
khi d6 dau trong may bién &p 2 can phai dugc thay thé va loc lai.
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IDAX 206 B.A. cao

Hinh 4.2.8: déu ndi cho thidt bi UST 2 pha

Qua trinh lam viéc véi IDAX

Chuén bi cho thir nghiém va moi thao tac thir nghiém ciing tuong tu nhu céc
tha tuc tiéu chuan khi tién hanh do hé sb cong suit, nghia 1a MBA duogc tach khéi
ngudn va cat tat ca thiét bi dau ndi ti nd. Chuong trinh 1ap trinh cua thiét bi IDAX
s& hudng din nguoi sir dung theo cac thir nghiém tiéu chuan twong Gmg. Viéc ddu
ndi thiét bi theo hinh 4.2.8. Cac day ndi khac mau gitp nguoi sir dung dé dang nbi
tGi hop ndi va thiét bi (hinh 4.2.9). Viéc thir nghiém c6 thé tién hanh ngay sau khi
d4u ndi xong. Cac thong tin vé sy nhim l4n trén man hinh s& bao cho ngudi sir
dung biét 1a viéc dau ndi c6 nham 13n hay khong. Viéc phan tich dir liéu trén man
hinh c6 thé thyc hién song song vdi cac thao tac thir nghiém. Mau IDAX - 206 st
dung chuong trinh méi Windows XP va c6 tit ca cac kha ning nbi mang ciing nhu
két ndi USB.

Hinh 4.2.9: Hép néi day va cép do

T6 hop thiét bi:

Thiét bi IDAX-206 cing véi t6 hop thiét bi dong bd AD-290-90 bao gom: Thiét bi
DAX-206, Cap do va hdp ndi day; Vo hop dé van chuyén; Co céu dé hiéu chinh;
Chuong trinh va tai liéu Huéng dan van hanh.

Pac tinh ky thuat IDAX 206
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Nhiét do lam viéc (0°C +50°C); Nhiét do bao quan/ van chuyén (-40°C = +70°C)
Do 4m méi truong <95% (khong cé diéu hoa nhiét do),

Tiéu chuan an toan theo: IEC 61010-1:9 0 + A1:92 + A2:95

UL 3101-1, 3111-1 (1994)

CAN-CSA 22.2 No. 1010.010 — 30

Céc tiéu chuan khac EMC EN 61 326-1 1997 + A1 1998

Dac tinh chung

Nguén dién dinh muc 115 /230 ~50/60 Hz; Cong suét tiéu thu 250 BA

Kich thudc 450 x 160 x 410 mm (Kich thudc vo may dé di chuyén 560 x 230 x 565)
Trong lugng may 15 kg (Trong luong ca vo 30 kg)

Dai thong s6 do

bién dung 10 pF + 100 pF

Goc t6n hao dién méi (0+10) (bang do chinh xac do dién dung hodc cao hon)
Paura

bién 4p/ dong dién:
10V 0+10 Vyax / 050 MA
200 V 0200 Vpax / 050 MA

Tan sb: 0,0001 Hz+1 kHz
Sai s6 do (hinh 4.2.10):

Bign dung
mau do

EMSH_Bién dung  an J

100 wF

10 uF

1 wF

100 nF

10 nF

1nF

100 pF

10pF

O1mHz 1mHz 10mHz 100mHz  1Hz 10Hz  100Hz  1kHz
Tén sd do

Hinf 4. 210 Sw phy thudc qa." sé do vao dién dung méu do
via tan ad do
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Sai §6 dq néu trén ung voi viéc do ¢ dién ap 200 Vinax — dam bao hé sd lién
hé nguogc tot nhat trong may do dong CFBR va dong dién nén (phong) Iy
1 xCFBRx f,

sample

H
fvample

Trong do: 1 sample - DONg trong mau do; fmmp,e - Tan s6 do; f,, - Tan sd nén

1

4.2.3. Nhirng phép do ngoai hién trwong

Nhing phép do ngoai hién truong dugc tién hanh ¢ Sri Lanka trén nhiing
MBA thudc CEB nhu ¢ bang 4.2 va bang 4.5. St dung so d6 do trong hinh 4.3

Cuc dién ap

Curc dong dién ﬂ ”
|

; [ | LV \
Bién IDA 200 ¢ [ { !

CLrc an toan

1

Hinh 4.3 So db do tal hign frecng

Trong sudt nhitng phép do, tat ca dién cuc cudn day cao ap va ha ap duoc
ngén mach riéng 1¢é. Thung dau tiép dat duoc ndi t6i dién cuc bao vé.

Nhimg phép do ngoai hi¢n truong da dugc thuc hién & nhiing nhiét do khac
nhau (gitra 30° C va 60° C) tuy thudc vao trang thai van hanh. Khi nhirng phép do
dugc tién hanh & nhirng muc nhiét do da dinh, nhiét dJ cua dau da duoc ghi chép
cho ca hai trang thai & bat dau va két thic cia mdi phép do. Trong hau hét cac
truong hop, su chénh 1éch vé nhiét d6 nhé hon 3°C. Do do, qua nhiing nghién ctru
nay nhi¢t d6 khoi dong dugce can nhéc nhu nhiét do phép do.

Mot phan tir phép do FDS, du kha ning nao nhimg mau dau ciing duoc lay
ra tir nhitng MBA dé phén tich hoa hoc va dién. Mau dau di duoc ldy theo tiéu
chuan IEC 60475.

4.2.4. Nhirng phép do trong phong thi nghiém

4.2.4.1 Nhirng phép do véi MBA

MBA da lga chon cho nghién ctru trong mot moi truong thi nghiém 1a mot
MBA phan phdi (100 kVA, 20kV/400V), ching duoc ché tao tir nim 1979 boi
ASEA. N¢6 bao gém mdt cudn day dién ap thép hinh 14 va cudn day cao 4p dugc
boc bang 16p trang men. Vao nim 2000, MBA dugc cai tao va thay dau. Tuy nhién
sau khi cai tao, MBA da khong dugc dua vao su dung cho dén khi thuc hién nhiing
thir nghiém nay. Cach dién ctia nhitng MBA phan phdi thudng khac nhau, khi khao
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sat MBA nay, cach dién gitra nhiing cu¢n day dién ap thip va cao ap bao gdm tim
ngan va cac miéng dém da gan ho.

Pé can bang thanh phé‘n nuoc trong dau va gidy, MBA dugc lam nong 1én
trén nhiét d6 70°C trong 2 tudn. Diéu nay duoc thuc hién bang cung cap lién tuc
mét dong dién 2,1 A t61 cudn déy cao ap (c6 nghia la n6 mang tai khoang 70%)
trong lic cudn day hg ap dugc ngan mach. D€ ton that nhi¢t nhd nhat va gitt duoc
nhiég dd & muc yéu cau, MBA da cach nhiét. Dién trd cua cudn day cao ap da duogc
do dé tinh todn nhiét do bén trong cia MBA.

Sau do, thyc hién phép do FDS trudc va sau khi MBA dugc sdy nong.
Nhirng phép do nay da thyc hién ¢ nhiét do 20° C trong thang tan so 10*Hz - 10°
Hz va dién ap 16n nhat 1a 200 V. Dung cu do dugc n6i té1 MBA nhu duge mé ta ¢
phan 4.2.1.

~ Nhitng phép do PDC ciia MBA nay duoc tién hanh véi cac thiét lap nhu &
phan trén. Nhirg phép do PDC dugce ti€n hanh sau khi MBA da lam lanh xudng t6i
nhiét 46 phong (20°C) sau khi xtr 1y nhiét. Dién ap 500 V mét chiéu da phong qua
cach dién chinh trong thoi gian 7,5x10% s dé do dong phén cyc. Sau do dong khur
phan cuc dugc do trong thoi gian 10* s béi ngan mach hai bd cudn day qua may do
dién tur.
4.2.4.2 Nhirng phép do véi budng thir nghiém diu

Buéng thir nghiém dau hinh tru bang thép ‘chéng ri v61 3 dién cuc duoc sur
dung dé thyc hién phép do FDS trén nhitng mau dau MBA. Nhimg két qua do dugc
dung dé tinh toan d§ dan cua dau. Céc thong so cua budng thtr nghi€ém nay cho
trong bang 4.7

Bdng 4.7: Théng sé ciia buong thir nghiém

Thong sb Gia tri
Khdi lugng 45ml
Khoang cach dién cuc 2 mm
bi¢n dung hinh hoc 70 pF
3 2 1
R T = o di
! ::‘5’ __u'!i : 2 - Cuc an toan
TIT m "Ir-

E—F  3-Cucdiénap

Biia cach dién

Hinh 4.4. Butng thd nghiém dau
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Hinh 4.4 dua ra so do gian lugc cua bu6ng thir nghiém dau duoc sir dung
cho phép do FDS. Trudce khi budng duoc d6 diy dau va dugc lau sach v6i hexan va
dugc say kho. Trong sudt qua trinh do, budng thi nghiém da duoc dat 1én mot cai
dia cach dién nhiam cach ly dién cuc dién &p véi tlep dat.

Do dan cta dau dugce tinh toan theo (7.1),

C”
o(w) = éa)) £, (7.1)

0

Véi:

- o(w) 12 d6 dan dién phy thudc tan sb cua dau
- C”’(w) phan 4o cta dién dung phirc ¢ tin sd ©
- Cy dién dung hinh hoc cua buéng thi nghi¢m

4.2.4.3 Nhirng phép do vé6i tam ép miu

Nhimng t4m ép mAu thdm ham lugng 4m khac nhau dugc dung cho nhiing
nghién ciru nay. Nhiing tam mau c6 ¢ phong thi nghiém cua cong ty Weidmann vao
nam 1995 va dugc dat trong hinh try d6 day dau. Ching dugc dat trong phong thi
nghiém cao ap & ETH Zurich, noi ma tat ca cac phép do da dugc thyc hién vao nam
2002.

Vét ép BS
| ]
Dau biénap L Cuc diénap
o1l Tt s g
o] Térrlép
_ flau
~Circ an toan
1
Circ do |
l

Hinh 4.5 So db they nghiém {4m éo mau

Nhirng phép do FDS dd dugc thyc hién trén nhimg tdm ép mau dé hinh
thanh mét co s dit liéu vé mdi lién quan sy phu thudc tan s6 cua hr:ing s6 dién méi
phtic (ctia tim ép) vao ham lwong do 4m. Nhitng phép do nay di dugc thuc hién
trong budng thi nghiém dic biét (hinh 4.5) sir dung thiét bi IDA 200. Tét ca phép
do dugc thuc hién & nhiét o phong TN (giita 20° C va 27°C).

Do day va duong kinh cia tat ca miu tam ép trong nghién ctru twong tng
voi 2mm va 159 mm. Puong kinh cua dién cuc do 1a 113 mm, dién cuc da mang lai
mot dién dung hinh hoc gitta cac dién cuc la 44,4 pF. Thém mdt vat nang 2981 gam
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duogc dat trén dinh cua dién cuc dé can bﬁng ap luc trén nhiing tAm mau ¢ép trong
suot cac phép do. Nhitng phép do FDS dugc thuc hién voi dién ap xoay chicu
50V ginh.

4.2.4.4 Nhirng phép do xac dinh tudi cia Karl Fischer

Dung phuong phép ky thuat KET dé do thanh phan do am trong tm ép mﬁu
(do don vi Culong). Trong truong hop nay, da su dung cong ngh¢ 10 nha tryc tiép.
O phuong phap nay, trong lugng dugc biét (khoang 0,5g) cta tam ép mau da dugc
dt trong 10. Nhiét do tim ép dat 140°C.

Do am da giam di tir tAm ép dd duoc dé xa dng do d6 tudi bai ludng khi ga
lam kho No. T}uﬁ tuc thgc hién dugc mo ta trong IEC 60814 cho phép xac dinh
thanh phan d6 am trong tam ép.

Phan tiqh KFT duoc thyc hién trén nhitng mau dau dé so sanh voi gia tri
ham lugng d6 am da du bao trr pheép do FDS. Da sur dung cong nghé KFT do don vi
Culdng tryuc ti€p va st dung thuat toan mo ta trong IEEE 62 — 1995 d¢€ xac dinh ket
qua.

4.3. KET QUA VA NHAN XET
4.3.1. Nhirng tdm ép mau

Hing s6 dién moi phic da thu dugc tir do dién dung phurc cua 5 tam ép mau
dugc cho trong hinh 4.6. Nhimng két qua nay ¢ nhiét 6 27°C va dién ap 0,9 V.

10"

=== mc=0.16 %
—+— mec=0.9 %
—— mec=1.4 %
—4— mc=2.5 %
—a— mc=4.5 %

Hinh 4.6. Phan thuc va do cia hcfng s6 dién moi phitc nhw mét ham cua tan sé & nhiét do
27°C cho tam ép méu ké ca sw khdc nhau ciia ham heong dé am (mc).
Trong hinh 4.6, & cing mot thoi diém trong mién tan sd thap, hang s6 dién
moi ¢’ tang khi thanh phan d 4m tdng 1én trong tam ép; ton that dién moi ¢’ cling
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tang khi thanh phan d6 4m ting 1én. Piéu nay duogc luu y dé duoc sir dung trong
vi€c phat trién mo hinh X,

Nhiing dir 1iéu nay da thuong dugc st dung hinh thanh co s¢ dit liéu cho mo
hinh dac trung di¢n moi theo mo hinh X va cho viéc udc lugng thanh phﬁn d6 4m
trong cach dién cua MBA da do trong trudong va dudi diéu kién trong phong thi
ngh1em Nhiing blen d6i tuyén tinh cta nhimg gia tri loga cua ca hai hang s dién
mdi &’ va ton thit & giita hai thanh phan d6 am lién tiép dé dugc gia dinh cho tinh
toan dic trung twong Gmg thanh phan d6 am di khong bao gdm trong co s¢ dif liéu.

Thanh phﬁn do ém trong tim ép mau udc lugng boi phén tich KFT da cho
trong bang 4.8. phan mém MODS do nha ché tao thiét bi IDA 200 cung cap, cling
da duoc sir dung dé udc lugng thanh phan d6 4m trong nhitng mau nay. Phan mém
nay str dung 2 co s& dit liéu khac nhau cho mé hinh, dugc goi 1a “Xenlulo™ (gidy)
va “Tam ép”. Phan mém thir nhit nguyén 1a nén cua phép do dién moi d thuc hién
trén nhitng mau gidy. Su wéc luong thanh phan d6 am sir dung ca 2 co so dit liéu va
su khac nhau vé phan trim cua ching voi nhitng két cua cta phan tich KFT ciing
duoc cho trong bang 4.8

" me MODS- "Tam ép" MODS-" Xenluld ”
Mau theo
No. K_FT mc (%) pd (%) mc (96) pd (%)
(%)
1 016 16 1] 0.002 =99
2 0.9 0.68 -24 0.2 =77
3 1.4 1.14 -19 0.35 -85
4 25 273 9 1.5 -40
5 4.5 4 -11 2.6 -19

me = Harn luong &m < pd= S khée nhau vé phén trém

Bdng 4.8: thanh phan dg am trong tam ép madu

Nhu trong bang, nhirng wéc luong dua trén dit li¢u “Xenlulo” [udn luén thép
hon uéc lugng trén co sé dir licu “tAm ep”. 0 cung thoi gian, sy chénh 1éch gitra
thanh phan d6 am d3 udc lugng tir co sd dit lidu “tdm ép” va tir phan tich KFT cua
riéng chung ¢ muc lién hé thap (16n nhat 24%).

Do céch dién trong MBA bao gém chu yéu 13 tim ép va dau. Co s¢ dir liéu
“Tam ¢ép” ctia phan mém MODS nhu co so dir liéu duoc dua ra trong (4.8) da dugc
tan dung cho md hinh dic trung dién moi ctua cach dién MBA. Du sao, viéc ché tao
MBA phan phdi thuong 1a khac nhau. Do d6, da sir dung ca co sé di liéu “xenlulo”
cho nhiing gia tri do ctia cac MBA phén phi.
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4.3.2. MBA phan phéi trong phong thi nghiém

4.3.2.1 Sit dung m6 hinh X-Y va m6 hinh X

Nhirng két qua phép do FDS trudc va sau khi xtr Iy nhiét cia MBA trong
hinh 4.7. Ket qua do co thé ghi lai mot su dich chuyén nho cia nhimng dudng cong
den mién tan s6 thap hon sau khi xir ly. Chuyen dich nay duoc xem chu yéu ¢ tan

s6 noi phan loai boi do dan dau chiém uu thé dic trung dién moi toan bo cia hé

thong cach dién gidy dau.

Puong cong da dugc sur dung ca hai mo hinh X-Y va X.

M6 hinh X-Y “T4m ép” M0 hinh X-Y “xenlulo” | Mo hinh X | Phén tich
dau
mc c X Y mc c X Y mc X mc c
A 3,2 13 20 22 | 2,1 13 20 22 -- -- -- --
B 32 | 85 | 20 22 | 2,1 | 85 | 20 22 | 24 | 20 2 4

me — Ham heong am trong tam ép (%); o - do dan ciia dau ¢ 20°C; A — trude khi xir Ii

nhiét; B — sau khi xu li nhiét; X va Y (%)

Bdng 4.9. Mé hinh va théng sé do ciia MBA trong phong thi nghiém

10 H V[ Tt s 07 niiét |
H Voo Sau i nhedt
L) I T
"J.g _1',;‘_1:___1 ________ T e Pt
. “O4 | | i
= o : :
o * . . ; .
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H ek -2 ~1-++++-IH-:\F+++ 1K ' ! i
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10" - " - 1 1 Co8odbooe504K =¥
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Tén sd Hz Tan sb (Hz)

Hinh 4.7. Sw so sanh phan thwc va do cia dién

Hinh 4.8 Dién dung (C), tdn that (C”) va do
dung phu’c do dwoc trong MBA thi nghiém o dan (o) nhu mot ham tan 56 6 20°C cho KQ ldy
nhiét @6 20°C truée va sau khi xir Iy nhiét.

mau dau tir MBA thi nghiém
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Hai gia tri 6 dén dau thu dugc tir mo hinh X-Y bang 13 va 8,5 pS/m. Tuong
ng v&i nhimg phep do trude va sau khi xur Iy nhiét. Nhimg giai thich nay dugce két
ludn sém hon dua vao dich chuyén tan s giita hai dic trung tan sb trong hinh 4.7.
Do dan cua dau di do sau khi xir Iy nhiét & 4 pS/m. Gid tri nay tuong tu nhau,
nhung xac dinh bang cach nay thip hon gia tri dat dugc tir mé hinh.

Hinh 4.8 dua ra dién dung phu thudc tan s6 C’(w), ton that C*’(w) va o cua
dau, 1dy mau tir MBA thi nghiém. Nhiing két qua dua ra do dugc & nhiét 6 20°C.
Nhu hinh anh, do dbc cua ton that phu thudc tan sb gﬁn -1, d6 dbc nay chi ra pham
vi ctia d6 dan dau trong dédc tinh dién mdi cua dau. N¢ ciing duge quan sat cho dién
dung C'(w) la hau hét khong d6i, va né chi ra tiéu tan dién moi khong y nghia cua
dau bén trong thang tan sd do. Hai sy quan sat ndy bién (101 gia tri dang ctia mo
hinh déac trung dién moi cua dau voi mot dién tré duoc ndi song song voi mot tu
dién.

Thanh phan d6 4m di wdc lugng boi phan mém MODS c6 ¥ nghia khac
nhau cho c4 hai co s& dit liéu da st dung, nhung rd rang bén trong mdi co s& dit
lidu cho truong hop A va B. Gi4 trj thu dugc tir “Xenlulo” 1a thip hon va tuong tu
voi gia tri thu dugc tir phén tich dau. thanh phan d6 am duoc wéc lugng tir mé hinh
X cuing so sanh voi két qua thu duoc tir _phan tich dau. theo tiéu chuan IEEE 62-
1995, gia tri nay gan voi gidi han bién chap nhan, bang 2,5%.

Xem trong bang 4.9, nhan duoc thanh phan ngin can ciing twong ty nhau.
Du sao, boi su thiéu thong tin chinh xéc trén viéc xdy dung MBA nay n6 khong thé
so sanh ching vai thanh phan vat can thuc.

4.3.2.2. So sanh phép do pho dién mdi trong mién thoi gian va mién tin sé.
Déi pho lai FDS ciia MBA thi nghiém di dang duoc st dung m6 hinh phén

loai s6 1an phuc hdi va sau nay né da duoc str dung cho xuét phat dic trung mién
thoi gian tuong Ung.

Phén loai s6 lan phyc hdi da xuat phat trong 2 huéng khac nhau. Trong
phuong phap thir nhit (Phén bo 1), chung ta gia dinh rang khong c¢6 qua trmh phuc
hoéi khac bén ngoai cira s0 tan sb goc da su dung cho phep do (2, 9%107 rad/s va
6,3*10° rad/s). Do do, tat ca hang sO thoi gian chuyén héa dd duoc gidi han den
quang thoi gian tuong g den cua so nay. 0 phuong phap thtr 2 (Phan b6 2), s6
liéu do da dugc ngoai suy & cudi tan sd thap gia dinh rang C’(w) va C”’(w) di thay
d6i ty 1¢ theo phan sb luat cong suat

C'(w) < C"(w) < @' (8.1)

Trong d6 n bang 0,62. diéu nay cho phép ting 1én quéng thoi gian cua hing
sO thoi gian di chuyén héa. Phan loai cuong do dién moi va sd 1an phuc hoi dem
dén sir dung ca 2 phuong phap nhu trong hinh 4.9. ca hai nhém phan loai chira
dung mot ving dinh yéu ¢ khoang 100s.

Nhirng dong dién khir phan cuc chuyén hoa tir nhitng phan loai duoc so sanh
v6i dong khir phan cuc da do, nhu hinh 4.9. Két qua co thé ghi lai dong dién da tinh
toan tir Phan loai 1 chénh 1éch véi s6 liéu do & thoi gian dai hon (>100 s). Mat
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khac, dong phan cyc di tinh toan tir Phan b 2 gan dung véi dir liéu da do. Chi o
ngoai suy can thiet nay trong dir li¢u tan so6 thap dé dat dugc nhirng thong s dung.

10 10 10 10: ) 10 10
_ Théi gian phuc hai(s) _
Hinh 4.9. Cuong do dién moi trong 6 lan phuc hoi nhan dwoc tir viéc sw
dung 2 phuong phap.

i [0 Tinh to&n dang khitr PC phén bd 1
-2 ) : ¢y Tinh toan ding khit PC phén bd 2
10 =g m— Bln diing khi¥ phén cuc:
2
[J‘Iﬂl __________________________
(o I I |
Ry I | 1
i [ | [
g- [ [ [ ol
" !
o | | O e
s | T I Rt ammiie R P SO
£ | | T s e
= I ! 1 1 =
I | | 1
[ [ | i -
I I 1 ] }
-15 -
T S pesscsapussete:
I | | 1
| | | 1
L i 1 1
-4 -2 0 2 [}
10 10 10 10 10" 10

Thei gian (s)
Hinh 4.10. Tinh toan va do nhitng dong khur phan cuc
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4.3.3. Cac MBA do ngoai hién trwéong
Nhiing két qua da dua ra trong phan nay duoc dua trén co so thuc hién phép
do cac MBA ngoai hién truong thuoc CEB & Sri Lanka.

4.3.3.1. MBA mot pha
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Hinh 4.11. Phén thuc vé &o cla dign dung phire do frén  Hinh 4.12. phan thuc va &0 cia dién dung phike cia MBA
MBA T4-T7 nhee 1& mot ham cfa fan 50 & nhigf g 30°C. T4, T2va T3 & nhigt dd frong dmg 14 40 45 va 4000

Dt li¢u dién dung phure do dugce ¢ cac MBA T4-T7 trén hinh 4.11. Chung co6
mot tri s6 giéng nhau 1a s6 gid van hanh. Khi thyc hién nhitng phép do, nhiét do
ctia nhitng MBA nay khoang 30°. Nhu trén hinh 4.11, dién dung tiéu tan C’(w) &
nhitng tan s6 thip hon 1 Hz 1a ¢o gia tri cao. Hon nita, ¢6 thé nhan thay mot vai su
chénh 1éch C’(w) giita cac MBA. Dién dung di do ctia T7 & tan s thap nhat 13 cao
hon nhiing gia tri twong ng cho 3 MBA khéac nhau. Mot trong chung c6 thé gia
dinh rang sy khac nhau nay 14 nguyén nhan béi thanh phan d6 am cao trong T7.
Diéu nay co6 thé xem khi so sanh vé6i nhiing két qua phan tich dau. Ton that C”’(w)
ctia nhimg MBA T4 va T7 cao hon mét chat véi nhitng MBA khac. Anh huong d6
1a boi nguyén nhan do dan dién trong dau cao hon trong 2 MBA nay.

Hinh 4.12 dua ra sy bién d6i cia dién dung va ton that MBA T1-T3, ciing
chi rd giai thich cho MBA T4-T7. Du sao, nhitng may bién ap di duoc do ¢ mirc
nhiét do 40°C va 45°C tir lic chiing van hanh chi truée khi bat diu nhitng phép do.

S6 do dién dung phuc cia toan by 7 MBA da dugc st dung mo hinh déc
trung dién moi cua ching. Nhimg thong s6 nhan duoc tir phan mém MODS va mb
hinh X ¢ trong bang 4.10. Nhing két qua ctia phan tich dau ciia nhitng MBA tuong
ung dugc cho trong bang.

Nhiing gia tri d6 dan dau da do va thu duge duoc so sanh sau khi tinh toan
lai gia tri cia ching & nhiét do 27°C boi viée gid dinh nang lugng hoat héa & 0,7
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eV. Nhu bang 4.10, gia tri do dan dau da bao gém tir MODS va gia tri do tuong
ung la nhu nhau.
Bdng 4.10. So sanh nhitng két qua mé hinh FDS va nhitng két qua tir phdn tich dau

TN Phan tich dau Thong sb mé hinh X-Y Thong sé md hinh X

No. ST c mco | mc o mc X Y Co mc X Co

T1 43 19 35 2,1 20 4 20 25 0,9 3.9 30 1

T2 40 25 36 2,6 22 4 20 25 0,9 3,8 31 1

T3 38 48 56 4,5 54 3,9 21 25 0,9 3,6 32 1

T4 47 190 86 3,9 194 4 21 25 1 4,2 31 1

T5 48 70 82 3,7 77 4 21 25 0,9 4,1 30 1

T6 54 142 | 140 | 49 150 4 20 25 1 4,1 29 1

T7 35 150 | 150 | 10?7 | 182 | 43 20 25 0,9 4,4 28 1

ST- nhi_ét‘d“o” mc?u dau; o - ’d‘é dén dau & nhiét dé 27°C; mco- thanh phdn dé am trong dau; mec-
thanh phan do am trong giay (%), Cy- dién dung hinh hoc (nF).

Thanh phan d6 4m duoc wdc lugng tir MODS phan nao 1a gan hon vdi
nhitng gié tri twong ung da udc lugng tr mé hinh X. Du sao, Nhitng gia tri nay
khac nhau tir nhitng gia tri udc luong tir két qua cua sy phan tich dau, dic biét o T1,
T2 va T7. Ubc luong thanh phan d6 4m trong gidy dua vao thanh phan d6 am trong
dau c6 su phu thudc cao vao nhi¢t do. Do do, su khac nhau co thé boi chénh 1éch
nhiét do ciia cach dién MBA khi 1ay mau dau. Nhiing két qua cua su phan tich dau
chi ra thanh phan d6 am 10% trong MBA T7, gia tri nay cyc cao va khong mong
doi cho vén hanh mot MBA. Nhiing két qua nay ¢ the do sy mét can bang trong
ham lugng am giita dau va gidy vao thoi diém iy miu dau ra. Hodc boi su hién
dién cta chat gy 6 nhiém trong dau, chit nay tac dung lai voi iodine trong kha
ning hoa tan KFT va mang lai mot udc lugng cao cia thanh phan do am.

bi¢n dung hinh hoc nhan dugc tir thong s6 mo hinh X cao hon gﬁn 10%
nhitng gia tri thu dugc tr mé hinh X-Y. Gia tri cao hon nay cé thé boi sy cu tha
ctia thanh phan miéng dém trong mo hinh X. Boi thiéu sy giai thich chi tiét, n6 da
khong thé kiém tra duoc do chinh x4c cta nhitng két qua nay.

Ham luong do 4m thu dugc cho théy tAt ca MBA c6 mot luong am qua cao.
Do d6, CEB di thyuc hién loc dau trén tat ca cac may bién ap.

Nhirng théng sé wéc tinh cho nhitng MBA nay da duoc liét ké trong bang
4.10. nhu hinh 4.12, C’(w) va C”’(w) cua 3 MBA nay 1a tuong tu nhau. O do,
nhitng diéu kién dong dién cua cach dién trong 3 MBA nay 1a nhu nhau. Tuong tu
nhitng thong s thu duoc tir sy phéan tich diu. Hon nita, nhitng thong s dat dugc tir
md hinh ciing sat gan nhau hon.

Hinh 4.13-4.15 dua ra sb do héng s6 dién mdi ¢’ thu duoc va ton that ¢ tir
MBA T8-T10. Két qua nhan duge tir mo hinh X. S6 do va ton that thu duoc khong
phu hop trong mién tan sb trén 100 Hz. Su khac nhau nay nguyén nhan co thé boi
su cau tha cua sy anh hudng nhiing tam dém trong mo hinh X. Hon nita, DBuong
cong t6n that mo hinh ciia MBA T9 ¢ mirc do cao vira phai hon duong cong s6 do
tuong tmg bén trong thang tan s noi d6 din dau chiém wu thé toan bo dic tinh. Su
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khéc nhau nay béi,gié tri dg) dép dién cua dau cao di chi dinh téi mo hinh X, d3
duoc mang lai tir s0 do d6 dan dau va bdi gia dinh mot nang lugng hoat hoéa 0,7 V.

Bdng 4.11. so sanh két qua mé hinh FDS va nhitng két qua tir sw phan tich cia dau cho

MBA TS-TI0.
TN Phan tich dau Thong s MODS Thong sé md hinh X
No. ST c mco | mc o mc X Y Cy mc X Co
T8 | 35 | 51 | 44 | 42 | 63 | 52 [ 20 | 15 | 06 | 47 | 24 | 07
TO | 47 | 52 | 108 | 49 | 57 5 20 | 15 | 06 | 47 | 24 | 07
TIO | 50 | 47 | 115 | 46 | 52 | 45 | 20 | 15 | 06 | 43 | 24 | 07
T12 | 41 3 42 2 3 24 | 20 | 15 | 08 | 1,9 | 25 | 09

ST-nhiét 6 mdu dau; & dj dan cia dau & nhiét dg 27°C; mco- thanh phan dg am trong dau; me-
thanh phan do am trong giay (%), Cy- dién dung hinh hoc(nF).

Hinh 4.13 m6 ta mo hinh va két qua do cho MBA T12, tudi ctia may nho

hon 20 nam. T4t ca théng sd dd udc lugng cho MBA nay ciing duoc chi ra trong
bang 4.11. Thanh phan d6 am di wéc lwong va d6 dan dau cia T12 ¢ muc thap hon
nhiéu so v6i ude luong cho MBA di xem xét trudc ¢6. Nhu mo ta trong trudng hop
trude, su khac biét gitta mo hinh va duong cong ton that di do ¢’ 1a nguyén nhan
chinh b&i 6 dan dau an dinh cho m hinh X.
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Hinh 4.13. phan tir thiee va do ciia dién dung phirc MBA T8-T10
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Hinh 4.15: So sanh tri sé ciia mé hinh va tri s6 do hcing $6 dién méi va ton that trong T9
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Hinh 4.16: So sanh tri sé ciia mé hinh va tri sé do hang sé dién méi va ton thdt trong T10
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Hinh 4.17: So sanh tri s6 cia mé hinh va tri sé do hdng $6 dién méi va ton that trong T12
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4.3.3.2. MBA 3 pha

Trong nghién ctru nay, khong c¢6 nhiéu kha ning cho thyc hién nhiing phép
do trén cic MBA cong suat 3 pha. Nhiing co hoi dé do MBA, 1a & nhiing thoi gian
chung khong 1am viéc. T13 chi 1a mot MBA 3 pha ma c6 thé thyc hién nhirng phép
do thtr nghiém. Mic dit MBA nay di duoc lap ddt ¢ nhitng nim gan day (1990), gia
tri dién tré cach dién ciia n6 (IR) da giam xudéng mot cach nhanh chéng trong thoi
gian d6. Hon nita, nhat ky van hanh cia MBA nay chira dung thong tin vé nhiing
chd niém phong dau khong du t6t va gay that thoat. Tir d6, mot 1y do kha ning cho
viéc giam IR 1a do 4m xam nhap vao tir mdi truong khi quyén qua chd niém phong
dau. Tir 46, ¢6 thé mong doi cai thién thanh phan do 4m cao trong cach dién cuia no.

Hinh 4.18 m6 ta s do va mo hinh hang sé dién mdi ¢, va ton thit ¢”’ cua
MBA T13. M6 hinh X d3 x4c dinh ham lwong 4m 3,5% trong cach dién. Gia tri
tuong ung thu dugc tir mo hinh X-Y 14 3,8%. Ham luong 4m twong tmg thu dugc
tir sy phan tich dau 1a 2,3%, thap hon nhiéu so voi nhitng gia tri tir mo hinh. O cung
thoi gian, do dan dau xac dinh tir phé‘ln mém MODS (11pS/m) va s6 do d6 dan dau
(9 pS/m) 1a tuong tu nhau. Pi¢n dung hinh hoc xéc dinh trt MODS 1a 1,5 nF, va
tuong tu voi dién dung hinh hoc thu duoc tir mo hinh X 1a 1,6 nF.
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Hinh 4.18: So sanh tri sé ciia mé hinh va tri sé do hang sé dién méi va ton that trong T13

Nhimng két qua khang dinh rang thanh phan d6 am trong MBA nay dang &
murc cao, mac du no6 van dang trong van hanh nho hon 10 nam. Do d6, can ngay lap
tirc stra chira nhimg chd niém phong dau va néu c6 thé thi loc dau trong chan
khong.
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4.3.3.3. MBA phan phdi

Nhitng phép do FDS di thyc hién trén MBA phan phdi DT trude va sau khi
loc dau. Két qua nhirg duong cong dic trung dién moi chi ra trong hinh 4.19. Két
luan 13 tha tuc loc dau da khong duogc cai thién chat lugng dau. Pé kiém tra no,
phan tich diéu kién cta nhitng mau dau, da duoc 1dy trude va sau khi loc dau. Suét
dién tré dau va nhitng thong sb dién hinh khac cua dau da duoc do. Xem xét su phu
thudc dién tro sudt vao nhiét d¢ trén hinh 4.20 thy rang viéc loc dau da khong dan
dén su thay dbi cua thong s0 nay. Cac nghién ctru khac dé thyc hién ¢ cong ty ABB
0 Vasteras, Thuy dién ciing dua ra két qua twong ty. Thanh phan d6 am di giam
xudng tir 26 toi 14 ppm, con sb trung hoa thay d6i tir 0,28 dén 0,24 mg KOH/g-oil,
dién 4p choc thung tir 76 dén 74 kV/2,5 mm, hé s6 ton that tir 0,519 dén 0,476. va
dai mau tir 7,0 dén 6,5. Nhitng két qua nay khang dinh két luan sém hon dwa trén
phép do FDS. Nhitng thong sd di dwoc wdc lugng tir MODS, tir md hinh X va tir
phan tich dau di cho trong bang 4.12.
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Hinh 4.19. thanh phan thwc va do ciia dién dung phivc MBA DT trude va sau khi loc dau.

Nhitng thanh phﬁn dd am da udc lugng thu dugc tir co sé dir licu “tAm ép”
va mo hinh X la nhu nhau. Mat khac nhiing gia tri ndy & mic cao hon tuong ng
vo6i nhitng udc lwong thu duge tir co so dir liéu “Xenlulo” va phan tich dau. Diéu
nay c6 thé bai sy khac nhau cua cach dién bén trong MBA phan phbi.
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Bdng 4.12. Nhitng théng sé wée tinh cho MBA DTI

) Trudce khi loc dau Sau khi loc dau
Phuong phap
mc c X Y Co | mc o X Y Co
MODS ,Glay’ 3,9 1150 20 | 20 | 04 [ 29| 87 | 20 | 20 | 0,4
Tamchan | 5,2 | 170 | 20 | 20 | 0,4 | 44 | 106 | 20 | 20 | 0,4
M0 hinh X 56 | - | 30| - | 04|42 - | 30| - |04
Phan tich dau 32 1180 - | - | - | 1,8 140 - | - | —

G dé dan cia dau & nhiét dp 27°C; me - thanh phan dé am trong gidy (%); Cy- dién dung hinh

hoc(nF).
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Hinh 4.20. Phu thuéc nhiét @6 cia dién tré sudt dau trong MBA DTI trudc va sau khi loc.
Do doc twong ving voi dién ap dat 0,5 V.

Nhiing phép do FDS tréen MBA DT2 va DT3 da cho théy trang thai cach
dién khac nhau. Do khong thé lay duge miu dau tir nhimng bién ap nay dé do dac
nén khong c6 s6 do do dan cia dau - mot trong nhitng thong sd dau vao cho md
hinh X, vi thé mé hinh nay ciing khong duoc thyc hién. Do d6, Nhitng thong sb xac
dinh trong bang 4.13 chi ¢6 tir mé hinh X-Y (MODS). Nhiing két qua FDS, dua ra
v6&1 muc dich so sanh, nhu ¢’(w) va ¢ ’(w) xem trén hinh 4.21. Dién dung hinh hoc
xac dinh boi MODS duoc st dung dé dua ra nhimng duong cong nay tir dién dung
phtic da do. Gi4 tri ton that cao va su phan tdn cta phan thuc & '(w) cta hang sé dién
mdi phirc *(w) da dugc tim ra trong cach dién cua MBA DT2. Piéu nay chi rd sy
can thiét phai c6 bién phap cap bach d¢ cai thién trang thai cach dién ciia MBA nay.
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Bdng 4.13 Théng s6 mé phong cho MBA DT2 va DT3

TN “tam chdan” mé hinh X-Y “gidy” mé hinh X-Y
No. mc c X Y mc c X Y
DT2 3.1 12 20 20 4 12 20 20
DT3 1,5 0,7 20 20 1,5 0,7 20 20
= £ el 0 W TR P S il
_____ _+_____.:.____________:____ O D13
R L e e i
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i i
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10 10 10 10
Tén s6 (Hz)
10°
: ! + D12
++ : : O DT3
+'+ I I
L :
T g -4 b
w 'f% 4+ .
+ i
+ I
1~ ++
e T~ -7 +.+++
{1 ) SRR I %mﬁ’ktﬁm
10 10" 10' 10

B
Tén sd (Hz)
Hinh 4.21 Két qua dac trung dién moi cho DT2 va MBA dw phong DT3

4.3.3.4. Mt s6 két qua do dic biét

Trong nhitng nghién ciru nay xuit hién vai sy khac biét khi ¢ ging thuc
hién phép do FDS qua cach dién chu yéu ciia vai MBA. Trén hinh 4.22 1a két qua tir
nhitng phép do FDS da lam trong may T11.

Nhu trén hinh ve, s6 do dién dung 1a cuc ky thip (~40 pF) cho gam MBA
cong suat 24MVA duoc cach dién bang glay -dau. Hon nira, tén that do C”’(w) 1 sb
4m & mién tan sé cao hon 10Hz. Nhiing két qua phep do FDS trén nhiimg MBA
khac cung chung loai ciing tuong tu nhu vay. Kiéu thé hién nay c6 thé xay ra khi
dia métan duoc lap dit giita cudn day cao va ha ap dugc tiép dat. Tuy nhién, khong
hé tim thay thong tin twong tu ¢ hudng dan vé cau tao bén trong cta nhiing bién ap
nay. Can c6 su nghién ciru siu hon vé van dé nay trong thoi gian tiép theo.
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Hinh 4.22 dién dung dd do C’(w) va ton that C”'(w) ciia MBA T12

4.3.4. Nhan xét

Khi stir dung mo6 hinh X-Y, da tinh dén trang thai phuc tap cua cach dién
MBA (c6 nhiing tam ngan va thm dém). Do vay, can nam dugc cdu trac hinh hoc
cua MBA. Tuy nhién, cic cong ty dién, thuong khong c6 nhiing dir li¢u nhu vay.

Phan tich d6 nhay ctia mo hinh X-Y cho thay anh huéng cia thanh phan do
4m, d6 dan dau va thanh phén dém vao héng sb6 dién moi cua hé théng cach dién
MBA ¢ 1 kHz 1 tuong d6i nho. Ngoai ra, anh huong cta thanh phan tAm ép 1én
toan bo dap tmg dién moi trong mé hinh X-Y ciing 13 thap. Hai anh hudng nay da
duoc quan sat khi thanh phan vach ngin & bén trong chiém ty 18 20%-50%, thanh
phan tam ép chi chiém 15%-25%, do dan dau khoang 10-400pS/m ¢ 250C, va
thanh phan do am trong tam ép bién ddi tir 0,2 dén 5%. Trong phan 16n MBA,
nhing thong s6 nay glam Xuong & mot gioi han nhat dinh.

Dua vao nhimng yéu tb trén, dua ra mot mo hinh don gian goi la mé hinh X.
Trong m6 hinh X, bo qua sy ton tai cta tam dém trong cach dién MBA. Mt khac,
b6 sung do mau dau dé xac dinh d6 dan dau, dé sau d6 sir dung trong mé hinh hoa.

Két qua cho thiy, ham luong d6 4m duoc xac dinh bang mé hinh X rat gan
v6i nhitng gia tri xac dinh bang mo hinh X-Y. Mic du vy, ca hai mé hinh nay déu
cho két qua thudng cao hon mét chut so voi két qua phan tich dau. Do vay, can tiép
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tuc do dap ung tan sb cia tim ép dudi nhitng diéu kién khac nhau. Ciing nhu can
kiém tra mo hinh ddi ung ddi voi da s6 MBA luc thong dung bang cach so sanh két
qua md hinh do FDS véi nhiing két qua phan tich KFT. Nhiing so sanh nhu vay s&
1a hiru ich trong viéc cai thi¢n chat lugng mo hinh hoa.

Khi c¢6 du théng tin vé ciu tric bén trong MBA, nén so sanh két qua thanh
phan tdm ép tir md hinh X vé6i thanh phan thyuc t& vach ngin. Diéu nay giap cho
viéc danh gia tic dong cua cac thanh phan bi bo qua khi 4p dung mé hinh va ting
dd chinh xac ctuia nhirng s6 liéu thu duge.

Phan 1én MBA duoc do tai hién truong déu duoc xac dinh 1a bj am. Do do,
Nhing bién phap phong ngira can duoc ap dung dé tranh sy hu hong va gia hoa
trong nhitng MBA nay. Xa hon nita, CEB di thiét lap quy trinh thich hop dé luu
giit co s dit liéu trong bao dudng va do daccia tat ca MBA luc sir dung
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Chuwong 5: TONG HQP, DPANH GIA KY THUAT, KINH TE
VA BE XUAT SO DO BAO DUONG HOP LY BOI VOI MBA
LU'C DA VA DANG VAN HANH

5.1. bat van dé

Danh gia ve may bién ap lyc 1a phuong phap danh gia téng hop phirc tap tir
2 chi tiéu tong quét rat quan trong: kinh té va ky thudt. Trong chuong nay chung toi
xin gioi thi¢u tdi ban doc mét so khia canh cia véan dé néu trén.

Cong thic (4.3) dua ra chi phi thay thé/ dai tu (Replacement/Rebuilding
Cost) CR dé bd sung cho viéc quyét dinh qua trinh cac cong viéc thue hién dbi voi
mot may bién ap tir khi dua vao van hanh cho dén khi chuén bj thay thé hoic dai tu.
Mot s6 vi du chi rd hiéu qua kinh té giira viéc thay thé boi may bién 4p méi trong
hé thdng dién.

Danh gia vé kinh té ciing bi anh huong boi hé s6 ¢6 loi ctia may bién ap va
sudt su ¢b cua cac may bién ap. Cac giai thich nay dua trén cac kinh nghiém cua
céc nude cd hé théng dién phat trién.

Nhiing thu tyc théng thuong dé nhan biét va xac dinh nhimng khuyét tat gay
nguy hiém cho van hanh ctia may bién ap co thé dan dén sai lam cua nguoi van
hanh khi gip phai nhimng sy ¢6 khong dién hinh.

Trudce kia, viéc theo doi danh gid may blen ap dugc tinh toan trong 10 nam,
nhung hién nay, song song véi viéc kéo dai tudi tho cia MBA dang Van hanh, vi du
nhu cac may bién ap luc da van hanh duogc 20 + 30 ndm, co nhiéu van dé kinh té
duoc dit ra. Trén thuc té, viéc quyét dinh van dé nay dua trén hai yéu tb téng hop:
kinh té va k¥ thuat anh huéng 13n nhau.

Phuong phap nay dugc minh hoa bang mét vai vi du lya chon mang lai hiéu
qua kinh té - thay thé may bién ap cii bang may méi so véi viée dai tu hodc thay
moi cac bd phén. Cac két qua dat duoc khong mang tinh rong 16n vi cac gia tri h¢
s6 duoc mé ra trong tuong lai. Mot vai trong s6 do 1a cac gia tri thong ké, dic biét
dbi voi viec danh gla may bién ap.

Hai trong s6 cac hé s6 dugc quan tim dudi day gom:

Heé sb c6 lgi cia may bién ap va hiéu qua ap dung.

Anh huodng ciia suét su ¢ trong sudt tudi tho trung binhh ciia may bién ap.

Danh gia céc diéu kién cia may bién ap luc dugc xay dung trén co s6 3
budc xac dinh. Budc dau tién dugc tién hanh ma khong can cat dién may bién ap,
phén loai may bién ap dya trén thoi gian vén hanh va tang cudng bao dudng may
bién ap.
5.2. Sw ¢ ngirng hoat déng ctia cdc MBA lwc va sw quan ly cua
Céng ty dién lwc.

bam bao cung cap dién lién tuc cho khach hang 1a mot van dé quan trong
can phai duoc giai quyét boi cac cong ty Dién luc. Mot vai truc trac cua may bién

ap c6 thé dan dén ngimg ngudn cung cap. Xac dinh so lugng céc giai doan trong
thoi gian may bién ap ngimg hoat dong goi 1a hé sd sin sang ctia may bién ap lyc’.
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N6 1a mot trong nhitng yéu té quan trong nhét trong qua trinh danh gia cua cac
cong ty Pién lyc trong viéc xac dinh qua trinh bao dudng cac thiét bi trong hé
thong dién.

Trong thoi gian dai cit dién dé phuc vu cho viéc trung tu, dai tu, thay méi va
sira chira nho ctia may bién ap ciing nhu viéc thay thé vat lidu moi, hién dai hoa d6i
voi tram khong dugc quan tam toi [39]. Céan xem Xxet dén khi cat ngudn, muc dich
hoat dong cua hé thdng, bao gdm loai trir viéc cit may bién ap khong tai. Do vy,
trong truong hop may bién ap nging hoat dong trong thoi gian kéo dai, chi c6 duy
nhéat mot thoi ky ngén khi cat nguén dé thuc hién cong viéc d6 duogc coi nhu thuc
hién cac cong viéc trong tuong lai (vi du nhu: dai tu, qua trinh sira chira, giai quyét
su ¢d - stra chira nho).

Hé s6 c6 loi dugc tinh toan theo cong thirc

Z th‘f ’

R=1-— (4.1)

Tuth

Trong do:

Storr : 12 thoi gian sy ¢b va sira chira (gid).

> L, : s6 luong may bién ap.

T,: téng s6 gi0 cua giai doan van hanh voi h¢ s6 dugc tinh (gi0).

Déi véi hu hong nho thudng xuyén xday ra, dic biét ddi véi cac may bién ap
phu, thi khong phai 1a diém quan trong dé dénh gia téng quat. Cac két qua déu tap
trung vao tinh chic chéin, hiéu qua va ré ddi véi chi phi khi stra chita. Stra chita tai
chd thong thuong chi bang 10 + 15% so vai chi phi khi stra chira tai nha may hay
tai cdc trung tam sura chita. Ngoai ra, nguyén tic ung dung kiém tra va sira chira tai
chd vé 1y thuyét cting nhu sy khac nhau vé thoi gian gitra stra chira tai chd va ¢ nha
may s& dugc quyét dinh boi hé sé phu thudc vao cong suit ciia may bién ap. [34,
35].

C6 nhiéu su cb quan trong, dac biét l1a cac su cd xay ra trong hé théng cach
dién cua may bién ap. Phan 16n trong d6 co thé sira chita tai nha may hodc tai phan
xuong. Tat ca cac su c¢b déu duge xac dinh trude trong khi 1am céc thu tuc khao sat,
chuan doan va kiém tra nhiing sy c6 chinh.

Vi¢e tap hop, théng ké su cd trong hé théng dién da dugc lam & tat ca cac
bién luc, nhung chua cé cach gi dé phan tach cac loai su ) (vi du: su ) nay la do
sét, su ¢ kia 1a do qua dién ap hd quang hay do qua dién ap chuyén mach v.v...).
Di vao cu thé nghién ctru cong tac quan ly ky thut cua cac Cong ty dién luc, Cong
ty Truyén tai dién ching ta chi thay don thuan 1a sy thong ké sé luong sy cd & cac
duong day va tram ma kho co thé phan tach chung xay ra do nhitng nguyén nhan
nao khac ngoai cac nguyén nhén co trong cac liét ké nhur: do6 cot, vo str, dut day, tut
10, khong 16 nguyén nhén v.v...Qua dé thdy rang, viéc thong ke lai cac sy co xay
ra van chua dugc chu trong. Noi chung, khong phai sy ¢6 nao cling yéu cau phai
bao dudng may bién 4 ap nhung no lién quan dén chat lugng chung cua cac may bién
ap dién lyc va viéc thiét ké/ché tao s& gap rat nhiéu bat loi [39].
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5.3. Ty Ié sw c6 anh hwéng dén tudi tho trung binh cia MBA

Néu may bién ap luc duoc thiét ké va lap dat chinh x4c va dugc bao tri dung
murc nod cod the lam viéc trong thoi gian rat dai. Qué trinh ldo hoa cach dién s€ anh
huong dén tudi tho cuia may bién ap, may bién ap chi ¢ thé kéo dai dugc tudi tho
néu nhi¢t d6 lam viéc khong vuot qua nhiét dd cho phép. No co thé 1a khi may bién
ap bi qua tai, diéu nay thuong xuyén xay ra d6i v6i hé thong dién cua Viét Nam. Tur
day co thé théy viéc 130 hoa cach dién trd thanh mot van dé rat quan trong. Trén
thuc té, tudi tho cua may b1en ap chiu anh huong boi nhiing hé so ky thuét, cac ké
hoach hoic thong s6 kinh té, kém theo d6 1a cac do tin cdy khac, su phat trién cua
ky thuat, viéc dap ting cac thiét bi du phong va thiét bi phu tro khac.

Hién nay, cac quan diém déu cho thdy mot may bién ap chét luong tot ¢ thé
duoc van hanh t6i 55 nam néu no khong bi su ¢d vinh ctru nao. Cac su ¢b thuong la
do céc thanh phan trong may bién ap c6 tudi tho nho hon. Nhu vay c6 thé thdy rang
tudi tho trung binh ctia may bién ap luc bi giam xudng do cac bd phin bén trong
may bién ap hu hong ngay cang ting. S6 lwong may bién ap bi hu hong 1a mot ham
cua ty 1€ su ¢6 dugce dinh nghia béng s6 don vi bj hu héng trong mot nam trong sb
lwong may bién ap hoat déng bét dau tir ndm nay.

Néu khoéng c6 su cd, tudi tho cta toan bd may bién ap luc lién quan dén s
lugng cac may bién ap va s6 ndim ma chung vén hanh. Tur vai may bién ap Xxay ra sy
c0, toan b thoi gian hoat dong trong s lugng ndm dugce lya chon ‘m’ sé thap hon.

Tudi tho trung binh ctia may bién ap dugce tinh theo cong thirc sau:

:i(pw)’f‘l, k=1..m (4.2)
k=1

Véimlaty 1€ sy cd.
= —— 55 years =75 years

™\

60 S,

-

40 = -
.““‘h \
"‘-\

80

average life time -years
¥

20

0 0.5 1 1:5 2 2
failure rate - %

[V

Hinh 5.1: Tuéi tho trung binh ciia mét MBA la mét ham cua ty I¢ su cé tinh
trong hai khoang thoi gian twong lai.(average life time-years: tuéi tho trung binh
tinh bang nam; failure rate - %: ty Ié sw cé tinh bang %, nét dirt: 55 nam; nét lién :
75 nam)

Thuc té ty 18 su ¢6 thay d6i theo thoi gian. O trén cong thic gia thiét raing nd
la khong ddi hodc no6 1a mot gia tri thao tac trung binh trong s6 nam duoc lya chon.
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Hon nita n6 da gia thiét rang viéc nging van hanh xay ra trong nam lam giam tudi
tho cia may bién ap dugc tinh bat dau tir dau nam.

Trong cic nghién ctru vé anh hudng cia sy ¢ dén tudi tho trung binh cua
may bién ap O hai giai doan "m" da dugc lya chon: 55 ndm va mot giai doan dai
hon - 75 ndm. Nhiing giai doan c6 thé duogc coi 1a thoi gian van hanh twong lai ctia
ludi dién. Két qua tinh todn dugc dua ra ¢ hinh 5. 1.

Trong trudng hop ty 1¢ su cb rat thép, ¢ dudi 0,5%, viéc giam thoi gian hoat
dong trung binh la thap, khoang 12%. Néu ty 1& su cb 1a 2,5%, thi thoi gian hoat
dong trung binh 1 2 1an. O ty 18 sy ¢ cao nhu vy anh hudng cua thoi gian hoat
dong tuong lai trén thoi gian hoat dong trung binh la khéng quan trong. Piéu d6
chimg t6 rang van dé quan trong nhat s& 1a viéc ché tao cac MBA c6 do bén cao
hon, dé cac MBA ¢6 thoi gian hoat dong lau hon tranh dugc céc su cd thuong gap
(vi du nhu 130 hoa do nhiét va 1ao hoa cach dién).

5.4. Hiéu qua cua viéc dai tu so vé&i viéc mua MBA mdi.

Heé s6 kinh té 1a rat quan trong khi quyét dinh bat ky su dau tu ndo trong thoi
gian hoat dong cua may bién 4p - Hinh 5.2. Trong bat ky trudng hop nao udc
lugng kinh té can bao gom khong chi chi phi tén that va bao dudng ma con bao
gom viéc ngung hoat dong voi tat ca cac chi phi lién quan (lap dat, van chuyén,
thiét bi phy, ton that vé thu nhap ban hang, lap dit lai hé thong cung cip,v.v...), 0
nhiém méi trudng, nguy co su cb trong thoi gian van hanh, v.v.... Nhitng nguy co
nay dan dén ciu hoi - Nén stra chita hay thay méi may bién ap?

Nhan vién van hanh c6 thé gip phai cau hoi ndy sau khi xay ra su ¢d nghiém
trong ctia may bién ap ciing nhu khi thiét bi d6 da gan két thic thoi gian van hanh.
Trong truong hop dau tién, co thé loai bo thiét bi hu hong hodc dai tu lai. Viéc sira
chira theo cac phuong phap thong thuong co 1€ s& khong hop ly, dac biét trong
truong hop khic phuc lai cac may bién ap su ¢ cho thay nhiéu han ché. Mt khac,
viéc stra chira yéu cau phai c6 cac phu tung thay thé phong pht. Khéi luong do
duoc so sanh khi s6 lugng cac may bién ap bi su cb ting 1én voi ty 1€ sur c6 va thoi
gian cAn mua may bién 4p moi hodc dé sira chita mot sy cd.

| S6 ndm van hanh

Y

Phan tich
ky thuat

y

Hét thoi Pha Is:h .

gian van —-I Kin I Thaira
s hanh Chién lug

=] Trudc khi | phat trién |

I_‘

y

‘_I

van hanh 5 Binh thuong II
van ’_
Tiép tuc - Bua gén

van hanh - > noi khac
Han ch&

Y

Tu sta lai nhu
md&i phu hop

véi dk méi

truong

Khéi phuc lai,
s(ia chiia nhd,
tan trang lai
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Hinh 5.2: So dé bdo dudng hop Iy MBA da va dang van hanh va két hop v
qud trinh dau tw

Panh gia vé kinh té c¢6 thé dugc thyc hién bing cac phuong phap thong
thuong da biét. O cong thirc (4.2 va 4.3) bén dudi cho thay chi phi thay thé / dai tu
(CR). N6 dua ra chi phi chiét khau bao dudng trung binh hang nim va dugc tham
chiéu t6i hang nam va dugc tham khao trong mot giai doan gia thiét “N” nam tir
tinh toan thuc té, vi du trong thoi gian ngan nén lya chon: thay thé/dai tu lai.

CR:CR+(AP0+f2APCU876ijW]+KW L +p,Pk, 8760
pl+p)

(l n p) end nen
N N
(1+p) “L5)s & (+p)' -1 . 1 43)
p(l n p)N ma p(l n p)N scr (1 n p)n
Trong do:

. CR tong chi phi cua viéc thay thé / dai tu lai bao gém ca chi phi van chuyén
va lap dat.
AP,, AP, - ton that khong tai va cé tai cia MBA.
f - Gid tri phu tai trung binh MBA tham chiéu téi cong suat danh dinh.
- Cong suat danh dinh ctia may bién ap
K; - Chi phi m¢t kWh can bao gom ca ton that khong tai va co tai.
Knen - Chi phi 1 kWh chua cung cap (cho khach hang).
p - Lii sudt, vi du nhu 13i suit trung binh qua thoi gian chd doi,
N - Thoi gian van hanh mong doi ciia MBA dai tu /thay thé.
n - s6 lugng nam sau khi MBA dai tu can thay thé boi MBA khac.

Kinw - Chi phi mua méi MBA hodc chi phi cua viéc dai tu mot MBA khac
ma can phai lap dat sau ‘n’ nam,

Peng - Xac suit trung binh ctia nang lugng chua duoc chuyén giao hodac chua
duoc lay lai,

Kuma - Chi phi bao dudng trung binh hang nam.

K. - 18 tri con lai cua MBA cil.

Déi véi MBA méi bo qua gid tri Kipy

5.5. Sy thay thé / trang bi méi déi véi toan bé may bién ap

Nhiing phan tich duéi day dugc xdy dyng trén co s¢ dir liéu téng hop tir
nhitng MBA dugc lép dat trong dau nhting nam 80. Mot s6 MBA di duoc dai tu lai
sau khi gap su ¢d hu hong nang né. Hién nay, mot cau hdi dat ra dé hd tro quyét
dinh xtr Iy cac MBA trong trudng hop ching bi sy ¢6 nang né dén murc chi phi sta
chira tai xuwong 1a rat 16n. Khi dai tu, 18i va thung giit lai, trong khi cudn day méi thi
thay mé6i hoan toan. OLTC (bd diéu ap dudi tai) thi khong phai thay ma s& duoc
sira chira lai. Nhitng st xuyén va phan bi v& ciing duoc thay thé.

Tir su so sanh tong quat vé chi phi bao dudng, gia tri con lai va chi phi ning
lugng do gian doan cung cap dién. Din dén chung ta s& don gian hoa cong viéc va
cho phép tap trung vao vai phan tir, kho dwa ra cac quyét dinh vé k§ thuat. Mau
chét ciia van dé nay 1a viéc udc luong nhu : tudi tho mong doi ciia may bién ap
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dugc dai tu, ty 18 13i suat, mirc do ton that va chi phi dai tu so sanh véi chi phi lap
dat may bién 4p moi.

Phan 15i (g6ng tr) dugc gilr lai, nén t6n that khong tai cua may bién ap duogc
dai tu khong thay d6i. Ton that c6 tai khong thay d6i trong thuc té. N6 da duoc gia
thiét ring ton that khong tai cia may bién ap méi thap hon 2,5 1an so véi may bién
ap bi su ¢ va ton that co tai ciia may bién ap moéi chi bang 80% ton that c6 tai so
v6i may bién ap ci.

Ky hi€u k; 1a chi phi nang lugng d6i voi IMWh, trong khi mirc tai trung binh
cua may bieén ap xap xi 60 % mirc tai danh dinh, thi chi phi cho dai tu, theo kinh
nghiém thu duoc, bang 40 + 60% chi phi lip dit may bién ap méi. Lai suat tai thoi
diém hién thoi trong ddi cao (khoang 17% hodc hon) va s& giam theo thoi gian. Vi
Vay, udc luong thoi gian hoat dong cua may bién ap s& 1a mot dai rong vi du : Thoi
gian hoat dong ctia may bién 4p méi can phai dat duoc 55 nam trong khi ddi voéi
may bién ap dai tu tdi thiéu bang 40% gia tri d6, it nhat 1a 25 nam.

Ba su lya chon dugc phan tich :

* Anh hudng cua thoi gian van hanh mong doi cia mdy bién ap dai tu trén
chi phi duoc chiét khau trung binh hang nim. N6 duoc gia thiét mot gia tri 13i suat
khoang 12% va gia cta viéc dai tu - 50% so véi gia lap dat may méi.

* Anh huéng ciia 13i suat trén loi nhuan thu dugc tir viée dai tu. N6 duoc gia
thiét thoi gian van hanh bang 25 nim, trong khi chi phi dai tu dugc chi ra & trén (vi
du bang 50%).

* Sur phy thudc 1an nhau cuia CR va chi phi dai tu duoc thiét 1ap. N6 duogc gia
thiét 13i suét 1a 12%, trong khi thoi gian van hanh dugc mong doi 1a 25 nam.

Trong tat ca 3 van deé liét ké ¢ trén, né duoc gia thiét rang sau thoi gian dua
may bién ap vao dai tu, n6 dugc thay thé boi may bién ap mdi hodc boi mot may
bién d3 duoc sta chira khac. Gia tri CR ctia may bién 4ap dai tu ludn luén lién quan
ti chi phi CR ciia may bién ap méi. Hinh 5.3; 5.4; 5.5 cho thay hiéu qua viéc dai tu
tir quan diém vé chi phi CR.

Trong truong hop khi may bién ap khac di duoc sta chita thay thé vao chd
clia may bién ap dai tu trong thoi gian may bién ap dang dai tu, anh hudng cua thoi
gian hoat dong trén hi¢u qua dai tu la thap, hinh 5.3. Tuy nhién, vi¢c thay thé bang
may bién 4p méi, c6 nghia 13 néu méy bién ap duoc dai tu ma co tudi tho 1a 25 nim
thi viéc thay thé bang may bién 4p dat hon s& khong hiéu qua. Mo rong thoi gian
van hanh s& khong thay d6i hiéu qua mét cach dang ke Tir day ta thiy rang: ca khi
thot gian van hanh dugc mong doi 1a tuong d6i ngan (dudi 25 ndm) c6 thé mong
doi nhitng loi ich kinh té tir sy dai tu néu may bién ap stra chita thay thé cho may
bién ap dai tu.
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Hinh. 5.3: Chi phi chiét khdu trung binh hang nam ciia MBA dai tu doi véi
thoi gian van hanh dwoc mong doi cua MBA dai tu

35

ty lé chi phi;expected lifetime -years: thoi gian van hanh

Trong thuc té 14i suat anh hudng t61 hi¢u qua cua viée dai tu néu may bién
ap dai tu dugc thay theé boi may bién ap trung tu hodc bang 1 may bién ap mai, xem
hinh 5.4. Khi d6 13i sut 1a rat thap (dudi 10%), noi chung, hiéu qua cua viéc dai tu

1a khong rd rét, dic biét trong trudng hop thay thé boi may bién ap méi.

Su phu thudc 13n nhau gitra chi phi dai tu va hiéu qua 14 tuyén tinh, trong ca
hai lgya chon thay thé, hinh 5.5. Trong vi du dugc ndi tdi, néu gia dai tu 16n hon
50% gia ban 1¢ cua may bién 4p méi thi s& kho khin khi noi sy dai tu vu diém hon
viéc thay thé cac phan bi hu hong boi cai méi hoan toan.
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Hinh 5.5 Chi phi chiét khdu trung binh hang nam ciia MBA dai tu doi véi chi
phi dai tu. .(ratio of costs : ty 1¢ chi phi; refurbishing costs-%: chi phi dai tu lai -
%, nét dirt : thay thé boi MBA mai; nét lién: thay thé béi MBA dai tu).

Trong khi may bién ap da duoc dé cap dua trén viéc tinh todn chi phi dugc
chiét khau trung binh hang nim trén co s mot vai don gian hoa. Nhu vay, nd bao
ham viéc chinh dinh khi tinh toan vé hiéu qua cia viéc dai tu. Néu ty 1¢ chi phi
chiét khau trung binh hang nam cia viéc dai tu va nhitng may bién ap méi khong
vuot qua 0,8 thi co thé két luan viée dai tu 13 c6 hiéu qua.

Cho vi dy d3 néu mot truong hop thuong gip néu may bién ap dai tu duoc
thay thé boi viec mot may bién ap sua chira khac, gia cua viéc dai tu khong vuot
qua 50% chi phi ciia may bién ap moéi va 13i suét 1én ti trén 12%. Véi didu kién
nhu vay, néu dai tu may bién ap thi dugc thay thé boi may moi, khi d6 chi phi cho
viéc dai tu 1a c¢6 hi€u qua khi thoi gian van hanh dugc mong doi cua may bién ap
stra chita x4p xi 25 nam.
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CHUONG VI: KET LUAN

Qua nghién cru phén tinh cta toan bd ndi dung dé tai di duoc trinh bay &
trén ta co thé rat ra mot s6 két luan sau day:

1. Viét Nam ndm trong mdt vung khi hau nhiét déi, cac may bién ap thuong
dat ngoai tro1 nén ludn chiu tac dong cua moi truong nhu: mua, gio, nang, bio, lut,
swong mudi, hoi nudc mudi bién, nhlern ban cong nghi€p, béo cat, bdo xoay nhiét
d6i v.v... . va dic biét nhiét o, d6 4m thuong rat cao. Chinh cac yéu té moi truong
nay cung gop phan lam ting nhiét do dau va nhiét do cudn day cua may bién ap.
Nhirng yéu t6 nay tac dong lién tyc lam thay dbi cau tric cua vat liéu néi chung va
vat li¢u di¢n ndi riéng, lam sai 1éch cac ché do van hanh binh thuong, lam hu hong
dan cac thanh phan trong may bién ap néi chung va dic biét 1a hé thong cach dién
noi riéng.

2. Khi may bién ap van hanh, dong dién chay trong day quén cua MBA khi
do tur trudng trong 161 thép sé sinh ra cac t6n hao cong sudt va bién thanh nhiét lam
néng cac chi tiét cia may bién ap. Sy ting nhiét nay lam giam kha ning s dung
cua vat li€u tac dung. Khi tang nhiét do thi vat li€u cach dién bi 1ao hoa [3]. Vat li¢u
cach di¢n thuong gap & may bién ap la cac loai giéy, bia, bakélit, vai soi, dau may
bién ap, cac loai son, noi chung la vat liéu c?ip A va B. Pdi véi cac loai cach dién
nay khi ting nhiét do 1én 8°C vai vat liéu cap A va 12°C véi vat lidu cap B thi tudi
tho clia vat liéu cach dién giam di mot nira. D van hanh hop 1y may bién ap phai
tuan thu theo quy dinh nhiét do cho phép 16n nhat.

3. Cac thur nghiém dién thong dung tur trudce dén nay nhu la dién tro cach
dién, chi s6 phan cuc va hé sb ton that ¢ tin s cong nghiép cung cip rat it thong tin
vé cach dién MBA do chiing chi dua ra cac gid tri do don (single value). Dé khic
phuc nhuogc diém nay, cac phép do dap umg dién méi, do dién ap hdi phuc (Return
voltage measurements — RVM), do dong phan cuc va hoi phan cuc (polarisation
and depolarisation current measurements — PDC) va gan day nhat 1a phd dién moi
& mién tan s (frequency domain dielectric spectroscopy measurements — DS), dan
duoc dua vao su dung dé kiém tra cach dién trong MBA dac biét 1a trong danh gia
mirc do gia hoa va ham luong am cua cach dién ran.

Phuong phap phé dién moi 1a phuong phap phan tich cac dap ung cua dién
mdi theo tin sb cua dién ap dat vao (tir 10 Hz dén 10’Hz). Phuong phap nay da
dugc sir dung phd bién tir lau nay trong nganh nghién ctru vat liéu noéi chung dé
phén tich céu trac cua cac polymer va sau d6 phuong phap phd dién méi ap dung
rong rai trong nghién ctru cac tinh chét vé dién cua vat liéu cach dién noi riéng.

Trong viéc kiém tra cach dién trong MBA thi so véi phuwong phap hoi phuc
dién ap (RVM), phuong phap dong phén cuc va hoi phén cuc (PDC) thi phuong
phap phd dién moi 1a tién tién nhat vi chung méi chi xuat hién trong vai nim gan
déy nho su phat trién cong ngh¢ va nhimg cong trinh nghién ciru cia nhiéu nha
khoa hoc trén thé giGi ddi voi van dé phan tich va dién giai cac két qua do.

Phuong tién dé thuc hién phuong phap nay la thiét bi IDAX, no ¢o6 thé cho
nhimg danh gia chinh xdc vé trang thai MBA. Vi thé, c6 thé lam tang kha nang bao
dudng k¥ thuat, tang tudi tho cia MBA. Mt khac, tat ca cac phan thiét bi cia may
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do IDAX duoc tich hop trong 1 vo hop va c6 thé d& dang van chuyén di cac noi.
Gitip cho viéc c6 thé sir dung tai hién truong cac tram bién ap ciing nhu trong
phong thi nghiém. IDAX cho kha ning d4nh gi tin cay d6 4m sau 1 1an thir nghiém
va thir nghiém nay c6 thé duoc thuc hién ¢ nhiét do bat ky nao cua thiét bi duoc thir
nghiém.

Chuong trinh mé phong cua thiét bi cho phép thay doi tat ca cac thong sd
cach dién ddi véi mé phong hinh hoc bat ky va st dung cong thirc ddi véi su phu
thudc nhiét do cua giéy — dau. Chuong trinh mo phong cia thiét bi IDAX tao ra céac
dudng cong mau va so sanh chung véi duong cong do dac cho to1 khi nhan dugce sy
tuong Umg cao nhit (su trung lap cao nhit). Két qua cudi cing dua ra ty 1€ phan
tram d6 am trong gidy cach dién ¢ dang cac dai luong riéng biét vé d6 dén cua dau.

4. Cac két qua nghién ctru va phan tich cua dé tai c6 thé ap dung dé xac dinh
hay kiém tra danh gia chét luong cua hé thong cach dién trong may bién ap noi
riéng va trong céc thiét bi dién cao ap ndi chung, xac dinh ham lugng am riéng biét
cua phén cach dién ran va do dan dién cta dau trong cac MBA lyc. Qua do6 sé nham
gitip cho cac can bo ki thuat thude cac linh vye nhu: nghién ctru khoa hoc, ché tao,
sta chita, kiém tra thir nghiém v.v.... va cong nhan tryc tiép van hanh cac MBA
hiéu rd hon ban chat, kha nang lam vi¢c cua MBA, tir d6 s€ tim ra cach van hanh
MBA sao cho hop Iy nhat dé tan dung duoc kha ning tai tdi da trén co so dam bao
tudi tho cia MBA lyc.

Nhu vay, chung ta co thé khang dinh sy wu viét cua phuong phap do phd
dién moi va phuong phap nay hoan toan cé thé ap dung tai diéu kién van hanh hé
thong dién tai Viét Nam.

Theo 19 trinh phat trién cong ngh¢ di¢n luc cua Tap doan Dién lyc ndi rieng
va toan nganh dién noi chung, viéc bao dudng, sta chita cac thiét bi tram, dudng
day trong d6 c6 may bién ap luc s& dugc hién dai hoa va theo xu huéng chung cta
thé giol, do la chan doan theo thoi gian thyc va stra chira, bao dudng theo diéu kién
thuc van hanh cua thiét bi. Véi dinh hudng nhu vay, viéc trang bi cac thiét bi st
dung phuong phap do phd dién méi 1a thuc su can thiét.

99



PHAN PHU LUC

PHU LUC 1 : Tiéu chudn, khoi luong thi nghiém va yéu cdu mdy bién dp mdi ldp
ddt, sau sita chita va dai tu dinh ky.

PHU LUC 2: Tiéu chudén loc ddu bién dp
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PHU LUC 1

Tiéu chudn, khoi luong thi nghiém va yéu cau mdy bién dp mdi ldp ddt, sau
stta chita va dai tu dinh ky.

Poi twong thi nghiém

May sau
Hang muc thi May stra .
nghiém . 12z |chita c6| Dai tu Tiéu chuan thi nghiém Ghi chu
moi 1ap| v | dinh ky
dat N :
cudn
day
1 2 3 4 5 6

1 Do cach dién | Bit Bit Bit budc | Dién tro khong duge gidm | Co thé thay
cua cac bu long | bude budc thép hon 50% so véi sé | thé do dién tro
ép 1ot thép va liéu xuit xuong cia nha | cach dién
cac xa ép tén ché tao. Néu khong cé sb | bang thir dién
bang liéu cia nha ché tao thi|4p ting cao
megadmmet khong dugc thip hon 2 |tan sb cong

mégadm. nghiép 1000-

2000V trong 1
phut

2. Po dién tro | Bit Bit Bit budc | Chénh léch dién tro giita
1 chidu cudn | budc budc céc nac tuong ung cua cac
day ¢ tat ca cac pha va so sanh voi so liéu
néc xudt xuong cua nha ché tao

s6 liéu thi nghiém dinh ki

khong dugc léch qua 2%

néu khong co 1y do dic biét

ghi 0 trong 1y lich may.
3. Po ty so6|Bit Bit Bit budc | Ty s6 bién 4p do duoc &
bién 4ap & tt ca | budc budc cac nic tuong Umg cua cac
cac nic phan pha khong dugc chénh 1éch
ap nhau qua 2%. Dbi voi cac

may bién ap c6 PAT sai

léch khong qua tri sd cua

mot nic diéu chinh. Ty sb

bién 4p do duoc so véi sb

lidu cua nha ché tao khong

dugc sai Iéch qua +£5%.
4. Kiém tra to | Bat Bit Bit budc | To dau day phai phu hop
dau day MBA | budc budc véi sb 1iéu ctia nha ché tao
3 pha va cuc va véi ki hiéu trén nhan
tinh MBA 1 may
pha.
5. Po dién tro | Bit Bit Bit budc | Pién trd cach dién cac | Pdi voi céac
cach dién cac | budc buoc cudn day khong tiéu chuin | MBA tu
cudn day R60 hoa va sau khi quy doi vé | 150kV  trd

cung mot nhiét 4o thi
khong dugc gidm qua 30%

xuong do ¢
nhiét do trén
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so voi s6 liéu cua nha ché
tao hodc so vé&i lan thi
nghiém trudc. Truong hop
khong co cac sd liéu trén
dé so sanh c6 thé tham
khao gi¢i han tbi thiéu cho
phép cua R60 theo bang 2-
1.

10°C. Péi véi
cac MBA tu
220kV tro 1én
do & nhiét dd
trén 30°C.

6. Xac dinh ty | Bit Bit Bit budc | Ty s6 hap phu khong tiéu | Néu nhiét do
s6 hép phu | bude budc chudn hod. Théng thudng | cao hoidc thip
k=R60/R15 trong khoang 10 — 30°C ty | hon  khodng
s6 nay khong thip hon 1,3 | trén ty sb hap
dbi voi cac MBA co6 cach | phu  co  thé
dién khong bi nhiém am. giam thip
7. Xéc dinh ty Khong | Khong | Khong | Ty s C2/C50 khong duge | Ty s6 C2/C50
s6 dién dung bt budc | bat bét budc tang qua 15% so voi s6 liéu | chu yéu dung
C2/C50 va budc sudt xuong cia nha ché | cho MBA
AC/C tao. Truong hop khong co | 35kV.
s6 liéu nay thi tham khao | Ty sé AC/C
gia tri t6i da cho phép tai | chu yéu dung
bang 2.2 cho cac MBA
Ty sb AC/C tuong tw nhu | 110kV tré 1én.
vay, gia tri t6i da cho phép
xem tai bang 2.3
8. Po tgd goc | Bat Bit Bit budc | Tri so tgd khong tidu chuan | Di  véi cac
ton that dién | buoc |budc | ddi véi | hoa. Khi qui d6i vé cung | MBA tir
moi cua cac | d6i voi | ddi voi | cap dién | mot nhiét 46 tri s6 nay | 150kV  tro
cudn day cap cap ap tir | khong duoc ting qua 30% | xuéng do &
dién | dién | 110kV | so véi sd liéu xuit xuong | nhiét do trén
ap tr|ap tu|trolén ctia nha ché tao hodc so voi | 10°C. Béi vé6i
110kV | 110kV s6 liéu thi nghiém dinh ky. | caic MBA tur
tro [én | tré 1€n Truong hop khong co cac | 220kV tr¢ 1én
s6 lidu nay co thé tham | do ¢ nhiét do
khao trj s6 toi da cho phép | trén 30°C.
theo bang 2.4. trong moi
truong hop tgd< 1% dugc
coi 1 dat yéu cau.
9. Po tgd cac | Bat Bit Bit budc | tgd cac sir dau vao co dau | Doi véi MBA
st dau vao cb | bude budc khong duoc cao hon cac tri | tir 35kV  tré
dau va thir dién s6 trong bang 2.5. xudng cac st
ap xoay chiéu Cac st khac phai thir dién dau vao duoc
ting cao ddi 4p ting cao tan so cong | thi nghiém
voi st khac. nghiép theo bang 2.6. dién 4p tang
Thi nghiém Dau trong st phai dat tiéu | cao tan  sb
dau trong st chuin nhu trong phu luc 1. | cong  nghiép
cung véi cudn
day
10. Thi nghiém | Bat Bit Bit budc | Dién ap ngin mach khong
ngan mach budc budc dugc sai 1&ch qua 10% va

ton that ngin mach khong
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dugc tang lén qua 10% so
v6i s6 lidu tinh toan (sb
liéu trong 1y lich xuat
xudng)

11. Thi nghiém
khong tai

Bit
budc

Bit
budc

Bit budc

Dong khong tai khong
dugc sai Iéch qua 30% so
v6i sO lidu tinh toan (sd
liéu xuét xuong).

Toén that khong tai cua
MBA 3 pha tu 35kV tré
xudng va cac MBA 1 pha
tr 110kV tr¢ lén khong
duoc sai lIéch qua 10% so
v6i s6 liéu xudt xudng.

Tén thit khong tai ciia cac
MBA 3 pha dién ap 110kV
tro 1€n khong duoc sai 1éch
qua 5% so v6i sb liéu xuét
xuong.

Tén that va dong khong tai
cia 2 pha A va C dbi voéi
cic MBA 3 pha khong
duoc sai léch khac nhau
qua 5 %.

Co thé thi
nghiém  truc
tiép o dién ap
dinh mirc
hodac co thé
thi nghiém &
dién ap thip
(5 — 10% dinh
mirc). ri tinh
toan quy doi
hodac  khong
quy doi. Néu
tién hanh TN
& dién ap thap
thi can tién
hanh trudce khi
do tir 1 chiéu

12. Thi nghi¢m
dién ap ting
cao tan sb cong
nghiép d6i véi
cach dién
chinh.

Bit
budc
dbi vei
cap
dién
ap
35kV
tro
Xuéng

Bit
budc
dbi véi
cap
dién
ap
35kV
tré
xuéng

Bit budc
ddi  véi
cap dién
ap 35kV
tro
xuéng

Tri s6 dién ap thi nghiém
dbi voi cac may moi lap
dat va cac may sau sua
chira c6 thay thé hoan toan
cuén day liy bang 90%
dién ap thir cia nha ché tao
khi xuét xuéng hodc bing
90% s6 lidu ctia bang 2.7.
Pbi véi cac MBA sau sira
chita c6 thay thé mot phan
cuon day hodc mot phén
cach dién thi thir bang 85%
ciia nha ché tao hodc cua
bang 2.7

Doi véi cic
may c6 cap
dién ap tu
110kV tré 1én
hang muc nay
chi tién hanh
khi ¢6 ngudn
dién ap phu
hop. Néu
MBA c6 trung
tinh cach dién
khong  hoan
toan thi thi
nghiém dién
ap tang cao
chi tién hanh
riéng voi
trung tinh.

13. Thi nghi¢m
dién ap ting
cao gilta cac
vong day

Khoéng
bat
budc

Khong
bat
buoc

Khong
bat budc

Pién ap thir bang 1 3 lan
dién 4p dinh muc & tan sd
cong nghiép hodc bang 2
lan dién ap dinh muc &
100Hz. thoi gian tha 3 phat

Néu khong co
diéu kién co
thé bo hang
muc nay.

14. Thi nghiém
mau dau trong
may

bat
budc

bat
budc

bat budc

Xem phu luc 1
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15. Thi nghiém
b diéu ap dudi
tai (DAT)

bat
budc

bat
budc

bat budc

Theo hudng cﬁm cua nha
ché tao. c6 thé tham khao
phu luc 9.

l6. TN cac
may bién dong
nam trong may

bat
budc

bat
budc

bat budc

Theo tiéu chuan thi nghiém
bién dong do luong.

17. Thi nghié¢m
do kin vé may

bat
budc

bat
budc

bat budc

Doi véi cac MBA c6 bao
vé bang mang chat déo tao
ap luc khong khi 0,1kg/cm’
trong tai khi. Pbi véi cac
MBA khéc tao 4ap luc
khong khi kho 1kg/cm? trén
mat thoang dau hodc thu
bang cot dau cao 0,6 m
(cho cac may co6 bd lam
mat hinh éng hodac mat
phang) va 0,3m (cho cac
may c6 b lam mat dang
song hodc bo 1m mat thao
rdi). Chiéu cao cot dau tinh
tr dinh binh diu nhung
khong thiap hon dinh st
dau vao. Thoi gian thur it
nhat 3 gio.

18. Pong dién
ap dinh muc 3
— 5 lan vao
may

bat
budc

bat
budc

bat budc

Khong dugce c6 gi khac la
ching t6 MBA khong dat
yéu cau.

104




PHU LUC 2

TIEU CHUAN DAU BIEN AP
No Hang muc thi nghiém Dau méi DAu trong
trong may van hanh
1 2 3 4
1 | Dién ap choc thung, kV
Duéi 15kV 30 25
15 dén 35kV 35 30
Duéi 110kV 45 40
110 dén 220kV 60 55
500kV 70 60
2 | Tang goc ton that dién méi (%) khong qua
§20°C 0,2 1
§90°C 2,2 7
3 | Tri sb axit mg KOH trong 1g dau khong qua 0,02 0,25
4 | Ham lugng axit va kiém hoa tan trong nuc Khong co 0,1 mgKOH
5 | Ham luong tap chit co hoc theo khdi lugng % | Khong c6 Khong co
khong qua
6 | Nhiét do chép chay kin °C khong thap hon 135 Giam khong qua
5°C so véi lan
phan tich trudc
7 | Do 6n dinh khang 6xy:
- Khdi luong cin % khong qua 0.01 Khong thir
- Trisb axid dau sau 6xy hoa mg KOH
trén 1g dau khong qua 0.1 Khong thir
8 | Chi s6 Natri khong qua 0,4 Khoéng thir
9 | 6 nhét dong m’/s khong 16m hon
020°C 28 Khong thir
0 50°C 9,0 Khong thir
10 | Ham lugng nudc theo khdi lwong % khong qua 0,001 0,0025
11 | Ham luong khi hoa tan % khong qua
220 dén 330kV 1,0 2,0
500kV 0,5 2,0
Ghi chu:
1. Muc 11 chi tién hanh ddi v6i cac MBA c6 bao vé bfmg mang chét déo hoac Nito.

Trong truong hop c6 cac thiét bi khir khi dau dat téi chan khong trén 759mmHg

trong khoang chan khong thi khong can kiém tra hang muc nay.
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2. Muc 10 chi kiém tra (16i vGi cac MBA c6 bao vé bang mang chat déo. Pdi véi cac
MBA khéng bao vé bang mang chat déo, cap dién ap 110 — 150 kV ciing lén kiém
tra ham lugng nude. DO1 voi cac may loai nay ham lugng nude cho phép khong
qua 0,002% (20g/tan)

3. Muc 2 chi bét budc déi véi cac MBA tir 11KV tré 1én.

Viéc kiém tra don gian déau cach dién chi bao gém cacmuc 1,3,4,5va6.
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